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Resum 
L’objectiu d’aquest projecte és la implementació d’un sistema de videovigilància en una 
instal·lació municipal de recollida selectiva o deixalleria, basat en programari lliure existent i 
components electrònics reutilitzats. 
Per tal d’aconseguir el sistema de captura i processament d’imatge obtingudes per diverses 
càmeres, i alhora disminuir el cost de la instal·lació, s’optarà per l’ús de diversos projectes 
lliures disponibles existents en la comunitat de programari lliure i d’elements provinents del 
mateix centre de recollida selectiva (deixalleria) objecte de monitorització. Així aquests 
elements es reutilitzen en aquest projecte enlloc de procedir al seu cicle estàndard de 
reciclatge, aprofitant-ne el seu potencial encara totalment funcional. 
Per tal de realitzar les diverses funcionalitats requerides, ha calgut la instal·lació de diverses 
càmeres CCD. S’usen comunicacions USB, TCP/IP amb xarxa cablejada i TCP/IP sense fils 
(wireless). Un ordenador personal reutilitzat és emprat com a servidor local. El programari 
instal·lat és el sistema operatiu GNU/Linux basat en una distribució Debian. Específicament  
s’han instal·lat i configurat diversos projectes de programari lliure en el camp de la captura i el 
tractament d’imatges (motion, ffmpeg, mplayer, virtualdub, ffdshow-tryouts). S’ha utilitzat una 
connexió ADSL a Internet i una connexió a la xarxa sense fils metropolitana.  
S’ha desenvolupat una aplicació totalment lliure (documents1 i codi desenvolupat2) sobre una 
base de dades MySQL i tecnologia web PHP sobre servidor Apache que gestioni tot el 
sistema de forma integrada, desassistida, autònoma, remota i amigable al usuari. 
Les conclusions són molt favorables ja que el sistema porta varis mesos en correcte 
funcionament. Ha permès detectar intrusions i comportament incívics que ha possibilitat 
aplicar-hi les mesures corresponents. A més del baix cost en l’execució de tota la instal·lació. 
Els resultats obtinguts han permès tenir operatiu el sistema que es gestiona per la pròpia 
policia local del municipi i un sistema autònom amb gravació contínua de varies setmanes. El 
sistema també és capaç de detectar i enviar alertes associades a una intrusió en la 
instal·lació monitoritzada pel sistema de videovigilància. Finalment la millor conclusió 
favorable és la proposta de començar un altre projecte per implantar el sistema en altres 
instal·lacions municipals existents per estendre’n la seva aplicació i utilització. 
                                                
1 • Tots els textos del projecte estan disponibles sota la llicència FDL (Free Documentation License). 
2 •  Tot el codi del projecte està llicenciat GPL (General Public License). 
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1. Glossari 
Bash És un intèrpret de comandes, usat sovint pel sistema GNU/Linux. És qui s’encarrega 
de comunicar l’usuari amb el sistema. No és l’únic intèrpret existent per a Linux 
(Busybox,...), però si un dels més emprats. Vegeu [1] per més informació. 
Debian Distribució GNU/Linux lliure desenvolupada per la comunitat de desenvolupadors 
www.debian.org (no està directament desenvolupada per cap empresa). 
ETSEIB Abreviació de “Escola Tècnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona”, 
anteriorment “Escuela Industrial Barcelonesa” (any 1851). És un dels centres que, per 
agrupació, constituïren el que avui és la Universitat Politècnica de Catalunya. Vegeu [2] 
per més informació. 
FDL Abreviació de “Free Documentation License” (vegeu [3]). És el nom de la llicència legal 
desenvolupada per la FSF amb la qual es llicencien els documents del projecte GNU [4] 
i d’altres projectes que han adoptat aquesta llicencia, inclosa aquesta memòria de 
projecte final de carrera i annexes.  
FSF Abreviació de “Free Software Fundation” [5] i [6]. Organització establerta el 1985 que es 
dedica a promoure programari lliure, particularment del sistema operatiu GNU, usat 
àmpliament en la seva variant GNU/Linux. 
GNU Abreviació recursiva de “GNU is Not Unix” [4]. El projecte iniciat per Richard Stallman i 
els seus col·laboradors per tal de disposar la comunitat d’un sistema operatiu per a 
computadores totalment lliure de ser utilitzat, copiat, distribuïble i modificat. 
GPL Abreviació de “General Public License” (vegeu [7]), és el nom de la llicència legal sota la 
que es distribueixen diversos components o mòduls de programari del sistema GNU i 
d’altres projectes de la comunitat de programari lliure. 
HTML Abreviació de “HyperText Markup Language”. És el llenguatge estàndard emprat per a 
creació de contingut web amb hipervincles o enllaços. La definició la controla el W3C. 
HTTP Abreviació de “HyperText Transport Protocol”. És el protocol de transferència de 
pàgines web HTML i contingut associat. La definició la controla el W3C. 
LAN Abreviació “Local Area Network” o xarxa d’àrea local, típicament de tecnologia Ethernet. 
Linux És un nucli de sistema operatiu al estil UNIX, desenvolupat inicialment per Linus 
Torvalds per un microprocessador Intel 80386, i distribuït amb la llicència GPL de GNU. 
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El conjunt del sistema operatiu format pel nucli del sistema o kernel Linux, juntament 
amb les utilitats GNU s’anomena GNU/Linux. 
NWCAM Abreviació de “Navàs Web CÀMera” com a sobrenom d’aquest projecte o també 
d’una càmera del projecte. 
UPC Abreviació de “Universitat Politècnica de Catalunya” 
USB Abreviació de “Universal Serial Bus”. Bus de comunicacions sèrie estàndard entre 
l’ordenador i els perifèrics locals que permet connectar i desconnectar en calent i 
incorpora alimentació pels dispositius connectats (teclats, ratolins, càmeres 
videoconferència o webcam, impressores, memòries personals portàtils,...) 
JPEG Abreviació de “Joint Photographic Experts Group” [8]. Denota el format d’imatges i 
l’algorisme dissenyat per a comprimir imatges estacionaries amb 24 bits de profunditat o 
en escala de grisos definit per aquest grup. 
MPEG Abreviació de “Moving Picture Experts Group” [9]. Denota el format vídeo i nom del 
grup encarregat del desenvolupament de normes de codificació per a àudio i vídeo, 
format al Comitè Tècnic per a la Tecnologia de la Informació ISO/IEC JTC 1, de l'ISO 
FTP Abreviació de “File Transport Protocol”. Es refereix a un protocol de transferència de 
fitxers a través de xarxes informàtiques. 
W3C Abreviació de “World Wide Web  Consortium“. Denota al consorci d’Internet que 
desenvolupa tecnologies (especificacions, guies, programari i eines) que permetin a la 
web estendre el seu ple potencial. 
Wiki Terme per identificar un tipus de documents d'hipertext i el programari col·laboratiu que 
s'utilitza per crear-los. Un web wikiwiki és un sistema que permet crear documents wiki 
de manera col·lectiva, utilitzant un navegador web i un llenguatge de marcatge simple. 
Com que aquest és el cas més habitual, normalment es fa servir el terme wiki en tots els 
casos (s'anomena “wiki “el sistema, i “pàgina wiki” cada pàgina individual). 
Wi-Fi Abreviació per indicar tecnologia de comunicació inal·làmbrica via ones 
radioelectromagnètiques (sense fils – wireless - ) 
Wikipedia o Viquipèdia l’enciclopèdia lliure a www.wikipedia.org que qualsevol pot editar. 
Sota llicencia de documentació FDL de FSF i amb tecnologia d’edició via web (wiki [10]). 
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2. Prefaci 
2.1. Origen del projecte 
L’origen del projecte rau en la necessitat de la deixalleria de Navàs de detectar conductes 
incíviques (conductes de dipositar tot tipus de deixalles en l’accés a la instal·lació fora 
d’horari de servei), i addicionalment detectar intrusions en la instal·lació normalment fora 
hores de servei i sovint de forma nocturna. 
2.2. Motivació 
La col·laboració en diversos temes sobre noves tecnologies, el coneixement de la 
problemàtica de la instal·lació municipal anteriorment comentada, junt amb la conscienciació 
que la millor forma d’eliminació de residus és la reutilització front a l’ús d’abocadors, o fins i 
tot front el propi reciclatge. 
L’aplicació pràctica i social en el municipi on resideix l’autor dels coneixements d’enginyeria 
industrial en electrònica, energies renovables, informàtica, noves tecnologies, programari 
lliure i comunicacions adquirits. 
2.3. Requeriments previs 
Des de l’equipament municipal de la deixalleria es demana d’un sistema de videovigilància 
continu 24 hores intern de la instal·lació i de l’entrada d’aquesta. 
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3. Introducció 
A continuació s’estableix breument l’abast i els objectius del treball que es descriuen en el 
document. També s’inclou una explicació de com s’organitza el propi document i els diversos 
elements que conformen la memòria del projecte i els annexos. En l’últim apartat es fa 
esment a la llicència que s’ha escollit per aplicar al propi projecte i el document. 
3.1. Objectius del projecte 
Els objectius del projecte són la implantació i posada en un funcionament d’una instal·lació 
de videovigilància de cost reduït en l’equipament municipal de la deixalleria del poble de 
Navàs (Bages). Es pretén desenvolupar el sistema en programari lliure i reutilitzar la màxima 
quantitat possible de productes reciclats del mateix centre de recollida on s’implementa. 
3.2. Abast del projecte 
L’abast del projecte compren el disseny de la solució, l’elecció tecnològica, la programació, la 
instal·lació i la posada en funcionament del sistema. 
3.3. Estructura de la memòria 
La memòria d’aquest projecte consta d’un document imprès amb la memòria tècnica del 
projecte i un cd-rom. 
La memòria tècnica del projecte, del qual forma aquest text, s’estructura segons la normativa 
de projectes vigent a curs acadèmic 2006/2007 de l’ETSEIB, vegeu [11] i [12]. 
En el “Resum”, en els capítols “1 Glossari” i “2 Prefaci” anteriors, i inclòs aquest 
capítol “3 Introducció”, és una entrada a les dades i condicions del projecte.  
En el següent capítol “4 Recerca tecnològica i consideracions vàries” és el primer 
capítol pròpiament específic de desenvolupament de la memòria. Es descriuen els 
resultats de la recerca inicial de dispositius, i de la recerca de programari disponible 
per la realització i desenvolupament de les posteriors fases del projecte. 
El capítol “5 Descripció i configuració de la instal·lació“ descriu la instal·lació, els 
components que la formen, les càmeres i la configuració del servidor i del programari. 
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Els desenvolupament i detalls de la implementació realitzada, així com els 
components de programari utilitzats i els processos implicats en el funcionament es 
descriuen en el capítol “6 Desenvolupament aplicació“. 
El capítol “7 Guia d’usuari i eines d’ajuda“ és pròpiament la guia d’usuari on es 
descriuen les pantalles i les funcionalitats disponibles a la interfície web. També 
inclou les eines addicionals per a la visualització dels vídeos i la seva manipulació 
bàsica. 
El capítol “8 Implantació física del sistema i temporització“ és una explicació i 
enumeració temporitzada dels diversos passos realitzats en el desenvolupament del 
projecte i la seva posta en marxa en la instal·lació. 
El capítol “9 Pressupost“ és l’estudi econòmic, desglossat per partides de material, 
programari i hores de recursos humans. 
L’últim capítol 10 exposa les lleis aplicables de protecció de dades i l’estudi d’impacte 
ambiental. 
Al final del document resta les conclusions del PFC, agraïments, bibliografia i relació 
d’il·lustracions i de taules.  
El cd-rom conté còpia electrònica del document imprès anteriorment esmentat i al qual 
pertany aquest mateix text, documentació tècnica recopilada, programari d’utilitats i codis 
fonts desenvolupats que formen part del propi projecte. 
3.4. Llicència de la memòria i del treball realitzat 
Tal com ja es comenta en la pròpia motivació del projecte i amb l’interès personal de revertir 
a la comunitat el coneixement que ha facilitat el document es llicencia sota llicència GNU 
FDL versió 1.2 (es pot trobar còpia al CD-ROM annex o a Internet a 
http://www.gnu.org/licenses/fdl.txt). [3]  
Pel que fa el desenvolupament del codi font de l’aplicació de gestió desenvolupada es 
llicencia sota llicència GPL versió 2 (es pot trobar còpia al CD-ROM annex o a Internet 
http://www.gnu.org/licenses/gpl.txt) [7] 
 
Copyright (c)  2007  Agustí FONTQUERNI GORCHS. 
Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document 
under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.2 
or any later version published by the Free Software Foundation; 
with no Invariant Sections. 
A copy of the license is included in the section entitled "GNU 
Free Documentation License". 
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4. Recerca tecnològica i consideracions vàries 
En aquest capítol es resumeix la recerca tecnològica i de informació. S’enumeren els 
dispositius de captació d’imatge a utilitzar. També s’enumeren els programes disponibles en 
la comunitat de programari lliure a integrar en el desenvolupament d’aquest projecte. 
Finalment, es consideren altres factors o elements d’implantació, protecció i alimentació dels 
dispositius electrònics utilitzats, i de la instal·lació en general. 
4.1. Dispositius de captació d’imatges 
Existeixen multitud de sensors i detectors amb un ampli ventall d’opcions en un sector 
econòmic important com és el cas de la seguretat i vigilància. Aquest projecte es vol centrar 
en els dispositius de captura d’imatges o càmeres de videovigilància. 
Les principals característiques de selecció d’aquests dispositius són: 
• Resolució imatge 
• Lluminositat (Visió nocturna) 
• Blanc i Negre o Color 
• Tecnologia ( PAL, NTSC, IP, Wifi, ...) 
• Ús interior / exterior 
• Motorització ( moviment camp de visió, focalització, ... ) 
• Micròfon o àudio incorporat 
• Carcasses protectores ( Protecció ambiental, protecció antivandàlica, ... ) 
• Altres (contactes accionament alarmes, connexió micròfons, càmeres auxiliars,...) 
A continuació es detallen els productes oferts pel mercat com a dispositius de videovigilància 
i en relació amb les anteriors característiques. Es tindrà una especial preocupació pel cost 
dels dispositius de captació (ja que aquest és el que hauria de ser la partida més important 
del projecte). La naturalesa del projecte, en un entorn  deixalleria municipal, es consideren en 
l’anàlisi, altres dispositius no propis de sistemes professionals. Pels requisits previs de 
desenvolupament del projecte, aquests equips no professionals, poden provenir d’una 
reutilització o reciclatge, i ser plenament funcionals i vàlids en el nostre sistema.  
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4.1.1. Càmeres PAL 
Són les càmeres més clàssiques de videovigilància que normalment són cablejades per un 
cable coaxial a un gravador de vídeo. Tradicionalment, sistema de gravació en cinta. 
Normalment els dispositius utilitzats són especials (no d’ús domèstic), on el número de 
fotogrames és guardat a una freqüència de mostratge no habitual d’un fotograma cada varis 
segons en contraposició a l’ús estàndard de les emissions de cadenes de televisió de 25 
fotogrames per segons [13]. Cal que tots els dispositius captadors i gravadors siguin del 
mateix sistema PAL. 
4.1.2. Càmeres NTSC 
Sistema de senyal de vídeo americà, homòleg al sistema PAL europeu. La resolució i la 
codificació del color són diferents, així com la freqüència dels fotogrames de 29.97 per segon 
[14]. Cal que tots els dispositius captadors i gravadors siguin del mateix sistema NTSC.  
4.1.3. Càmeres Inalàmbriques  
Normalment són càmeres PAL o NTSC on la transmissió del senyal de vídeo es fa per ones 
radioelèctriques. Sovint, són mesclades amb les càmeres IP wi-fi del pròxim apartat “4.1.5 
Càmeres IP Wi-Fi” 
4.1.4. Càmeres IP LAN 
Càmera de captura d’imatges que després són transmeses emprant protocol IP a través 
d’una xarxa d’àrea local cablejada (LAN) tipus Ethernet com a tecnologia d’enllaç. 
4.1.5. Càmeres IP Wi-Fi 
Són càmeres de prestacions semblants a les càmeres IP LAN anteriors amb la particularitat 
que la tecnologia d’enllaç és sense fils (wireless o wi-fi), o sigui mitjançant ones 
radioelèctriques enlloc de cables.  
4.1.6. Càmeres Web USB (Webcam) 
Tot i no estar pròpiament dins la categoria professional, existeix un gran llistat i mercat de 
dispositius capturadors d’imatge per a ús domèstic. Usats en videoconferència per Internet i 
de baixa resolució d’imatge. En el cas d’ordinadors portàtils sovint estan incorporats en la 
mateixa pantalla plana. Els sistema de connexió al ordenador sol ésser el bus sèrie USB. És 
un element que per la seva naturalesa i cicle de maduresa del producte, podríem trobar en el 
procés de reciclatge. 
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4.1.7. Altres dispositius 
Tal com hem comentat, l’entorn de la instal·lació en una deixalleria i les motivacions del 
projecte, ens fan explorar diverses possibilitats de reutilització de dispositius d’electrònics 
domèstics i en l’actualitat tecnològicament obsolets. Un element podria ser càmeres 
domestiques de filmació de vídeo VHS. Altres elements podrien ser càmeres de fotografia 
digital parcialment operatives o telèfons mòbils amb càmera integrada. 
4.2. Aplicacions de gestió i tractament d’imatge 
Degut a la naturalesa de la definició i dels objectius del projecte s’han obviat l’elecció 
d’aplicacions comercials. Malgrat aquest fet, s’ha fet algunes lectures de característiques 
d’aplicacions comercials, per tal de tenir present funcionalitats i característiques presents o 
absents, en el diversos elements en estudi.  
A continuació es detalla una relació de procediments i projectes lliures. Per tant amb el codi 
font accessible, el qual es pot descarregar lliurement des de diverses llocs d’Internet (que es 
referencien en cada apartat); o fins i tot ja estan empaquetats per a la distribució utilitzada i 
molt ràpidament instal·lables. Aquests seran la base del projecte i se n’exposen les seves 
característiques funcionals. 
4.2.1. Manual breu sobre conversió d’imatges JPEG a vídeo MPEG 
En aquest apartat, el qual no es descriu pròpiament una aplicació, sinó el reflex d’una 
recerca sobre una gestió bàsica possible, usant les funcionalitats disponibles dels mateixos 
dispositius. Aquesta consisteix en la descàrrega d’imatges web (a través del servidor web 
integrat en les càmeres IP, FTP o localment servides en tecnologia web), l’emmagatzematge 
local en disc dur i la seva conversió a vídeo per un sistema de gravació contínua. 
Inicialment aquesta va ser la línia de desenvolupament, on aquest petit manual “JPEG to 
MPEG conversion howto” de Michael Still <mikal@stillhq.com> (versió datada el 25 juliol 
2003) [15], donava solució. S’explica la conversió de imatges en format JPEG a format vídeo 
utilitzant les eines “MJPEG Tools” [16]. 
En una fase posterior de recerca del projecte, es va localitzar una nova versió actualitzada 
del mateix document [17] (versió datada el 21 juny 2005). Aquest cop basada en 
“imagemagick” i “mpeg2vidcodec”. Aquest últim a càrrec d’una empresa i no lliure. 
El format del document, el temps sense actualització ni activitat, la no llibertat de la última 
opció i les proves realitzades que ens verifiquen un procés poc optimitzat i lent. Es decideix a 
no seguir amb la línia ni la seva utilització. Malgrat tot, va permetre una primera versió 
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operativa de les possibilitats que oferia el sistema i una estructura modular molt funcional que 
s’ha aprofitat pel desenvolupament posterior. 
4.2.2. Projecte FFmpeg 
Tal com és reprodueix en el paràgrafs originals de la descripció del propi projecte FFmpeg 
[18], FFmpeg és una completa solució per gravar, convertir i distribuir so i vídeo. Inclou 
libavcodec, la biblioteca principal de codificació d’àudio i vídeo. El projecte és desenvolupat 
sota Linux, però pot ser compilat sota molts altres sistemes operatius, incloent sistemes 
Windows. 
El projecte consta de diversos components: 
• ffmpeg  és una eina de línia de comandes per convertir un arxiu de vídeo d’un format 
a un altre. També suporta adquisició i codificació en temps real des d’una tarja de TV. 
• ffserver és un servidor HTTP de flux multimèdia per distribució en viu i en temps 
real (un servidor RTSP s’està desenvolupant). També suporta desplaçament 
temporal de l’emissió en viu. 
• ffplay  és un simple visualitzador multimèdia desenvolupat sobre les biblioteques  
gràfiques SDL i les del mateix projecte FFmpeg.. 
• libavcodec és una biblioteca que conté tots els codificadors i descodificadors 
desenvolupats pel projecte FFmpeg. Molts codificadors són desenvolupats des de 
zero per assegurar millors característiques i alta reutilització de codi. 
• libavformat és una biblioteca que conté analitzadors i generadors de tots formats 
més comuns d’àudio i vídeo. 
Aquest complet conjunt d’eines per a la edició d’àudio i vídeo es distribueixen amb llicencia 
lliure GPL. L’element més destacable o estrella del projecte és la llibreria libavcodec que 
implementa multitud de formats de vídeo (codecs) [18] i que és la base de molts altres 
projectes o aplicacions gràfiques usuàries [19]. 
És un projecte molt actiu, àmpliament reconegut i premiat (“(June 01, 2006) FFmpeg got 5 
projects in the Google Summer of Code program” [18]). Serà un element base del projecte a 
realitzar. 
Per últim comentar que aquest projecte FFmpeg està acollit, però de forma pròpia i 
individual, dins el projecte comentat en el proper apartat “4.2.3 Projecte MPlayer” [20]. Està 
disponible i paquetitzat per a la distribució Debian utilitzada. 
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4.2.3. Projecte MPlayer 
Tal com és reprodueix en el paràgrafs següents de la descripció del propi projecte MPlayer 
[20], Mplayer és un reproductor de vídeos el qual funciona sobre molts sistemes. 
Reprodueix molts formats de vídeo: MPEG/VOB, AVI, Ogg/OGM, VIVO, ASF/WMA/WMV, 
QT/MOV/MP4, RealMedia, Matroska, NUT, NuppelVideo, FLI, YUV4MPEG, FILM, RoQ, 
VideoCD, SVCD, DVD, 3ivx, DivX 3/4/5 i  WMV. 
Una altra gran característica de Mplayer és l’ampli rang de dispositius de sortida suportats. 
Es permet sortides X11, Xv, DGA, OpenGL, SVGAlib, fbdev, AAlib, DirectFB, però també pot 
usar GGI, SDL (i amb aquest molts altres dispositius), VESA (en cada tarja VESA 
compatible, fins i tot sense X11!) i altres dispositius de baix nivell específics (Matrox, 3Dfx i 
ATI). Molts d’ells suporten reescalat per software o hardware, així es pot gaudir de pel·lícules 
a pantalla completa. MPlayer suporta visualitzar a través targes hardware de descodificació 
MPEG, com les Siemens DVB, DXR2 i DXR3/Hollywood+. 
MPlayer té un menú sobreimprès en pantalla (OSD) per informació d’estat, gran subtítols 
ombrejats i efectes visuals pels controls de teclat. Suporta diversos mapes de caràcters i 
fons de text: European/ISO 8859-1,2 (hongarès, anglès, txec, etc), ciríl·lic i coreà; en 12 
formats de subtítols (MicroDVD, SubRip, OGM, SubViewer, Sami, VPlayer, RT, SSA, 
AQTitle, JACOsub, PJS i el propi del projecte: MPsub). També són ben suportats els 
subtítols de DVD (fluxos SPU, VOBsub i Closed Captions). 
El reproductor de vídeo Mplayer es distribueix amb llicencia lliure GPL [4].  
És un projecte molt actiu, àmpliament reconegut i premiat. Serà també un element base del 
projecte a realitzar, sobretot el complement Mencoder del mateix projecte per a la codificació 
del vídeo a partit d’imatges individuals i el reproductor MPlayer per a la 
descodificació/reproducció. Inclòs el seu format d’extensió (plug-in) pel navegador web 
mozilla-firefox en la seva versió per GNU/Linux. Existeix una versió empaquetada per a la 
distribució Debian utilitzada. 
4.2.4. Projecte MOTION 
Tal com és reprodueix en el paràgrafs originals del propi projecte Motion, vegeu [21] i [22], és 
un programa de línia de comanda que pot fer un seguiment i guardat d’imatges de vàries 
càmeres, així com la possibilitat de detectar canvis en les seqüència de imatges i provocar 
una acció o alarma associada.  
Es basa actualment amb les biblioteques desenvolupades pel projecte FFmpeg [18]. Està 
desenvolupat tecnològicament en llenguatge C i pot treballar amb la base de dades MySQL 
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o PostgreSQL. Permet capturar imatges de dispositius suportats pel projecte “Video For 
Linux” (V4L), actualment integrat en la branca principal de desenvolupament del kernel Linux 
(càmeres PAL, webcams USB,...). També captura imatges accessibles via xarxa amb 
protocol HTTP o FTP (càmeres IP). 
Algunes de les característiques que inclou, són: 
• Obtenir captures del moviments 
• Visualitzar diversos dispositius de vídeo al mateix temps 
• Visualitzar múltiples entrades en una mateix tarja capturadora de vídeo 
• Visualització en viu en el mateix navegador web 
• Creació en temps real de vídeos amb la biblioteca FFmpeg 
• Obtenció de captures automatitzades a intervals regulars 
• Obtenció de captures automatitzades a intervals irregulars amb el cron 
• Execució de comandes externes quan es detecta un moviments ( p.e enviar un SMS 
o un correu electrònic) 
• Seguiment del moviment ( si la càmera és motoritzada ) 
• Registre successos a la base de dades ( MySQL o PostgreSQL ) 
• Retorn de vídeo a dispositiu de bucle local per visualització en temps real 
• Diversos projectes contribuïts amb interfícies web 
• Configuració d’usuari en les imatges 
• Control aplicació pel mateix navegador web 
• Control automàtic de soroll i llindar de detecció 
• Procés com a servei del sistema de baix consum de CPU i memòria 
És un projecte actiu, distribuït amb llicencia GPL, amb una relativa llarga presència i una 
bona coneixença o popularitat en el món de programari lliure. Existeix en la distribució 
utilitzada i existeix una versió més nova en la mateixa web del projecte ja empaquetada per 
aquesta. 
4.2.5. Projecte ZoneMinder 
És un projecte actiu [23], amb una empresa com a principal de desenvolupador i alliberat 
sota llicència GPL. Està desenvolupat tecnològicament en llenguatges C++, Perl, PHP i 
sobre  base de dades MySQL. Està augmentant el seu grau de popularitat en el món de 
programari lliure. És un projecte molt complet i en conseqüència una certa complexitat de 
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configuració. 
La seva localització ha estat en una fase ja força avançada en el projecte que no ha permès 
avaluar en profunditat el seu ús ni aprofitament pel propi projecte final de carrera. Sols està 
disponible els fonts, no de forma paquetitzada. 
4.2.6. Projecte Cambozola 
Tal com es descriu en el propi projecte [24], la aplicació desenvolupada dona suport a la 
visualització de fluxos de vídeo (streaming) amb independència del navegador web i múltiple 
plataforma (Linux, Windows, ...) a través de la tecnologia Java. Està disponible els fonts i la 
versió binària compilada.  
L’aplicació disposa d’uns accessoris i eines que poden aportar informació i canviar 
l’aparença en temps de visualització en viu. 
Distribuïda sota llicència GPL. 
4.2.7. Projecte FFdshow-tryouts 
El projecte de programari lliure ffdshow-tryouts [25] (i l’original projecte ffdshow, ara no actiu) 
és un descodificador (i codificador) per a plataformes Windows. Usat principalment per a 
descodificar de forma ràpida i amb alta qualitat, vídeo en els formats MPEG -4  (p.e. codificat 
en sistemes DivX, Xvid o FFmpeg MPEG-4) i AVC (H.264). Encara que no solament suporta 
aquests formats, sinó també altres i nombrosos formats de vídeo (FLV1, MPEG1 o WMV3) i 
d’àudio ( MP3, AAC, Vorbis, AC3, DTS, LPCM, True Audio). 
A més a més, permet utilitzar en tots aquests formats un conjunt de filtres molt complets per 
normalitzar, mesclar, equalitzar, separar, eliminació de soroll, .... 
Tecnològicament, funciona com un filtre de DirectShow (una biblioteca de funcions i una 
plataforma de desenvolupament tecnològic de Microsoft per a la realització d’aplicacions 
multimèdia de vídeo i àudio sobre sistema operatiu Windows). Els filtres que afegeix 
provenen de varis projectes lliures ( MPlayer, VirtualDub, AviSynth,...), però destacar que el 
principal punt és l’ús de la biblioteca libavcodec del projecte FFmpeg [18], i nous formats 
incorporats en aquesta biblioteca són, per tant, disponibles directament en ffdshow-tryouts. 
És un projecte actiu i llicenciat GPL. Està disponible els fonts i la versió binària compilada 
amb un instal·lador per a sistemes Windows. 
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4.2.8. Projecte VirtualDub 
Tal com és reprodueix en la descripció del propi projecte [26], aquest és una eina d’edició de 
vídeo de programari lliure per entorns Windows. Té capacitat de realitzar processos a 
múltiples fitxers de vídeo i pot utilitzar filtres de projectes externs. Principalment orientat a 
l’edició fitxers en format AVI, permet llegir MPEG-1 i també imatges BMP. 
És un projecte llicenciat GPL ,originat d’un desenvolupament personal de l’autor principal en 
edat estudiantil i complementat pel múltiples autors després de la seva publicació a Internet. 
Està disponible els fonts i la versió binària compilada amb un instal·lador per a sistemes 
Windows. 
En aquest projecte final carrera serà una eina molt útil per obtenir o extreure imatge 
concretes per part de l’usuari de les seqüències de vídeo guardades. És una eina que gosa 
d’una bona popularitat. Pot usar l’anterior projecte ffdshow-tryoyts [25] per editar els diferents 
formats de vídeo que aquell suporta, ja que utilitza la tecnologia DirectShow.  
4.3. Altres consideracions tècniques 
Algunes de les consideracions a recercar són de tipus mecànic, físic i energètic; així com 
d’elements de protecció de la instal·lació. A continuació se’n fa un breu relació i descripció. 
4.3.1. Protecció ambiental  
Podem adquirir diversos accessoris per tal de protegir els elements sensors o càmeres de 
les diverses inclemències. Ja siguin meteorològiques i condicions ambientals adverses de 
temperatura i humitat, o accions de la fauna (incidències degut a ocells, abelles, aranyes,...). 
Normalment aquestes consisteixen en caixes estanques amb elements transparents que 
permeten l’obtenció de les imatges. 
En el context nostre de projecte (àmbit i pressupost) es descarten les opcions i accessoris 
comercials en pro de l’ús de proteccions artesanals a partir de planxes metàl·liques 
reciclades i adequadament tallades i doblegades per tal de tenir suficient protecció solar i 
protecció front a precipitacions meteorològiques d’aigua i neu. 
Aquesta solució no és completa ni tampoc ofereix protecció suficient per tal de complir les 
especificacions de funcionament, especialment de temperatura. Tot i aquest anàlisi, és 
considera que el rang i les condicions reals de funcionament no superen en excés el rang de 
treball de les especificacions dels equips. El baix cost d’aquests equips front el cost d’una 
protecció adequada i completa, permet assumir el risc de fallada. La pròpia realitat del dia a 
dia confirma com a vàlida aquesta decisió, al no tenir cap averia al respecte després de varis 
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mesos de funcionament del sistema. 
4.3.2. Protecció vandàlica 
Altres proteccions i accessoris pels elements sensors i la instal·lació són per evitar danys 
degut a accions vandàliques. Aquests normalment són proteccions reforçades per evitar la 
ruptura i el sabotatge dels elements de la instal·lació de captació d’imatges (sobretot sensors 
o càmeres). Tal com s’ha comentat en el punt anterior, els costos d’aquests superen en molt 
el cost dels propis elements a protegir i per tant es pot assumir un risc de no instal·lació a 
canvi d’una restauració dels elements danyats. Cal considerar, també, que els elements són 
dins un recinte envoltat per una tancat i els elements sensors a una certa distància 
d’aquesta, on el risc de vandalisme directe des de l’exterior del recinte és dificultós. 
4.3.3. Autonomia energètica  
Un altre factor que s’ha tingut en consideració és el fet de la dependència energètica 
(solucionada la dependència de telecomunicacions cablejades amb la tecnologia sense fils) 
dels elements captadors. 
S’han considerat dos possibles instal·lacions: 
1. Mitjançant bateries i carregador utilitzant l’enllumenat públic nocturn com a font 
primària d’energia (sols és disponible durant la nit –càrrega- i no durant el dia –
descàrrega-). 
2. Mitjançant bateries i utilitzant panells fotovoltaics com a font primària d’energia per 
carregar-les (sols és disponible durant el dia i si les condicions meteorològiques són 
favorables –càrrega- i no disponible al a nit ni quan hi ha males condicions 
meteorològiques –descàrrega-). 
La primera solució és la més econòmica per no tenir panells solars i les bateries poden ser 
petites pel fet de tenir la font d’energia primària assegurada. Malgrat tot no sempre es tindrà 
accessible en qualsevol punt l’enllumenat públic. 
La segona solució és per instal·lacions totalment aïllades, encara que necessita de més 
elements i més cars perquè són necessaris el panells fotovoltaics i bateries més grans per a 
la incertesa de la font primària. 
La no especificació en detall de monitorització ni de zones de control, junt amb el cost 
d’aquest elements, tot i un inicial anàlisi, s’ha descartat la seva implantació i instal·lació. Es 
posposen per una futura demanda o requeriment, amb el corresponent pressupost assignat. 
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5. Descripció i configuració de la instal·lació 
En aquest capítol es descriuen les característiques dels elements que formen la instal·lació 
de videovigilància ( càmeres, servidor, cablejat, routers). 
5.1. Sistema complert 
5.1.1. Descripció sistema 
L’element central de la instal·lació és ordenador servidor que obté les imatges de diverses 
fonts (càmeres) i les emmagatzema localment en el disc dur. 
La relació dels diversos elements és: 
1. Ordenador servidor 
2. Router ADSL Zyxtel 660 HW (connexió Internet) [27]  
3. Router Wi-Fi Linksys WRT54GL (connexió xarxa metropolitana sense fils) [28],[29] 
4. Càmera 1 Conceptronic CNETCAM (connexió cable Ethernet) [30] 
5. Càmera 2 Conceptronic C54NETCAM (connexió sense cable Wi-Fi) [31] 
6. Càmera 3 Veo Observer (connexió cable Ethernet) [32] 
7. Càmera 4 Logitech QuickCam Express USB (connexió cable USB) [33] 
5.1.2. Esquema sistema 
En la següent il·lustració 5.1 es mostra un diagrama dels elements de la instal·lació 
enumerats en el subapartat anterior 5.1.1, i la seva interconnexió: 
1
4 5 6 7
 2 3
 
Il·lustració 5.1 Esquema interconnexió equips instal·lació 
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5.1.3. Situació i ubicació física dels elements 
La localització física dels diversos elements i la planta de la deixalleria es pot veure en la 
següent il·lustració 5.2 on els número indiquen els elements enumerats en el subapartat 
5.1.1 anterior, i en la il·lustració 5.3 es pot observar una fotografia real de la perspectiva: 
4
6




Il·lustració 5.2 Esquema ubicació física elements instal·lació 
 
Il·lustració 5.3 Fotografia perspectiva instal·lació 
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5.2. Càmeres 
En aquest apartat es vol fer una breu ressenya de les dades i característiques principals de 
les diverses càmeres finalment disponibles i instal·lades en el projecte. 
5.2.1. Càmera 1: Conceptronic CNETCAM 
Aquesta càmera [30] està situada en direcció a l’entrada d’accés a la instal·lació. Es 
connecta amb cable de xarxa Ethernet UTP cap el router switch wifi, on també es connecta 
el servidor.  
El seu accés és mitjançant tecnologia web HTTP (protocol sobre TCP/IP) on cada imatge 
adquirida és accessible en format JPEG, i disposa d’un servidor web integrat per a la seva 
configuració. 
Ha estat comprada a un distribuïdor informàtic. 
Les característiques de la són: 
• Compatible xarxes Ethernet 10 / 100 Mbps 
• Auto-MDI-X, connexió directa a targeta de xarxa (no necessita switch o router) 
• Sensor CMOS 640x480 color 
• Compatible amb: DHCP, DNS, DDNS, PPPoE, SMTP, UPNP, NTP, FTP 
Upload,Time Schedule 
• Suport majoria de navegadors web 
• Funcionalitat de rotació imatge 
• Zoom digital 
• Mode anti-flicker  
• Sincronització horària 
 
Il·lustració 5.4 Imatge càmera 1 
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5.2.2. Càmera 2: Conceptronic C54NETCAM 
Aquesta càmera [31] està situada en una direcció compromís entre l’entrada auxiliar de 
servei a la instal·lació i una supervisió dels contenidors centrals. Es connecta sense cable de 
xarxa Ethernet UTP cap el router switch wifi, on també es connecta el servidor.  
El seu accés és mitjançant tecnologia web HTTP (protocol sobre TCP/IP) on cada imatge 
adquirida és accessible en format JPEG, i disposa d’un servidor web integrat per a la seva 
configuració 
Ha estat comprada a un distribuïdor informàtic. 
Les característiques són equivalents a l’anterior càmera 1 (Conceptronic CNETCAM) més la 
connectivitat inal·làmbrica wifi: 
• Compatible xarxes Ethernet 10 / 100 Mbps 
• Compatible xarxes sense fils 11Mbps i 54 Mbps (802.11g) 
• Auto-MDI-X, connexió directa a targeta de xarxa (no necessita switch o router) 
• Sensor CMOS 640x480 color 
• Compatible amb: DHCP, DNS, DDNS, PPPoE, SMTP, UPNP, NTP, FTP 
Upload,Time Schedule 
• Suport majoria de navegadors web 
• Seguretat wireless WPA 
• Funcionalitat de rotació imatge 
• Zoom digital 
• Mode anti-flicker  
• Sincronització horària 
 
Il·lustració 5.5 Imatge càmera 2 
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5.2.3. Càmera 3: Veo Observer 
Aquesta càmera [32] està situada en una direcció compromís entre un vèrtex de la 
instal·lació i una supervisió dels contenidors restants no coberts per la càmera 2 anterior. Es 
connecta amb cable de xarxa amb tecnologia wi-fi (router wifi) on també es connecta el 
servidor.  
El seu accés és mitjançant tecnologia web de Microsoft amb component ActiveX (sobre 
protocolsTCP/IP). 
Estava disponible a la instal·lació de la deixalleria com element dissuasori però de forma no 
operativa. Les seves funcionalitats motrius no estan operatives. 
Especificacions: 
• Imatge 
o Sensor VGA CCD. Xip integrat de compressio MJPEG d’acceleració de vídeo 
o Sortida digital de 24 bits de color. Size 640 x 480 (VGA), 320 x 240, 160 x 120 
o Balanç de blanc, guany i exposició automàtic. Sensibilitat de 1 lux 
• Maquinari 
o Suport de xarxa Ethernet i protocol IP. Visualitzador numèric IP assignada 
o Càmera auto motoritzada remotament (120º horitzontal/60º vertical) 
o Servidor web integrat per gestió remota des de navegador web estàndard 
o Captura àudio amb micròfon intern o extern 
o Càmera potser activada per detector de moviment 
o Equipada amb processador de 120 Mips RISC i 1 MB de memòria flash  
o Lents: f2.0, focus fix de vidre 
• Programari 
o Automàticament envia correu amb imatge en una detecció 
o Visualització de múltiples càmeres simultàniament 
o Captura de fotogrames i vídeo en l’ordinador personal 
 
Il·lustració 5.6 Imatge càmera 3 
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5.2.4. Càmera 4: Logitech Quickcam Express 
Aquesta càmera [33] està situada en l’interior de la caseta de la deixalleria. Es connecta amb 
cable USB  directament a un port del servidor.  
El seu accés és mitjançant bus USB i driver inclòs en el kernel Linux [34]. 
Es va recuperar del cicle de reciclatge de la mateixa instal·lació de la deixalleria. 
Especificacions: 
• Càmera Web amb CMOS CIF de gran qualitat (352 x 288) 
• Captura de vídeo: 640 x 480 píxels (millora per software) 
• Captura de fotografies: 640 x 480 píxels (millora por software) 
• Freqüència de quadre: fins 30 cps (sistema recomanat) 
• Certificació USB 2.0 
• Enfocament manual  
En el sistema operatiu (kernel Linux 2.6.15-27-386) es reporta la següent informació: 
[  713.455521] usb 1-1: new full speed USB device using uhci_hcd 
and address 2 
[  713.940100] Linux video capture interface: v1.00 
[  713.982368] quickcam: QuickCam USB camera found (driver 
version QuickCam USB 0.6.3 $Date: 2005/04/15 19:32:49 $) 
[  713.982983] quickcam: Kernel:2.6.15-27-386 bus:1 class:FF 
subclass:FF vendor:046D product:0840 
[  713.994934] quickcam: Sensor PB-0100/0101 detected 
[  713.998261] quickcam: Registered device: /dev/video0 
[  713.998604] usbcore: registered new driver quickcam 
 
Il·lustració 5.7 Imatge càmera 4 
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5.2.5. Taula resum càmeres 

































































































































































































































































































































































































Taula 5-1 Comparativa càmeres 
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5.3. Servidor 
En aquest apartat es documenten els elements que fan referència a l’ordenador servidor 
implantat com a nucli central de control i de suport d’emmagatzematge d’imatges utilitzat pel 
projecte. 
5.3.1. Característiques maquinari 
És un ordenador personal recuperat del cicle de reciclatge de la mateixa deixalleria. S’ha 
augmentat les seves capacitats de memòria RAM, disc duc i xarxa amb elements també 
recuperats.  
Les seves característiques disponibles actualment després del ajust són: 
• Processador Intel Pentium II 350 MHz (Deschutes) (Linux reporta 702.74 bogomips) 
• Memòria RAM 256 MB 
• Xipset Intel Corporation 440BX/ZX/DX 
• Disc dur IDE Seagate 10 Gb 
• Tarja xarxa 3COM 3c905B 100BaseTX 
• Tarja xarxa Intel EtherExpress PRO/100+ 
• Tarja vídeo ATI Rage 3D Pro AGP 2x de 16 MB 
• CDROM 
• Ports USB, sèrie RS-232 i paral·lel 
5.3.2. Instal·lació del sistema operatiu GNU/Linux (Debian) 
El sistema operatiu base seleccionat és un GNU/Linux distribució Debian versió Sarge 
servidor [35].  
La raó d’aquesta elecció és la disponibilitat, la llibertat d’ús, el cost, el coneixement previ i 
l’ajust als requeriments previs marcats pel projecte. 
Per instal·lar el sistema cal descarregar-se una imatge de CD-ROM del portal web 
www.debian.org i completar les actualitzacions o nous paquets seleccionats amb un 
connexió a Internet disponible durant el procés d’instal·lació. Per més detall del procés 
d’instal·lació referir-se al mateix portal o a la bibliografia disponible. 
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5.3.3. Instal·lació de projectes específics 
Amb el sistema base instal·lat s’ha verificat o completat amb els següents paquets lliures de 
programari necessaris i ja disponibles per la distribució elegida (entre parèntesis ordre 
instal·lació des de l’intèrpret de comandes bash): 
• Servidor web Apache versió 2 (apt-get install apache2) 
• Base de dades MySQL versió 5 (apt-get install mysql-server mysql-client) 
• Biblioteques de llenguatge PHP (apt-get install php5 php5-mysqli libapache2-mod-
php5 ) 
• Biblioteca i utilitats de compressió MPEG4 (apt-get install ffmpeg) 
• Utilitats de visualització i des/codificació (apt-get install mencoder) 
• Programa detecció i videovigilància (apt-get install motion) 
• Instal·lació servidor fitxers (apt-get install vsftp) 
• Instal·lació tallafocs (apt-get install iptables) 
• Servei de correu (apt-get install smail) 
5.3.4. Instal·lació aplicació desenvolupada 
L’aplicació desenvolupada és instal·lada a la base /usr/local/nwcam, on està estructurada 
amb un arbre equivalent a l’arbre del sistema de directori arrel. Aquest últim conté enllaços 
relatius a aquest camí o ruta per tal que sols modificant els fitxers que hi ha a partir d’aquest 
directori base, s’actualitzen tots el fitxers associats al projecte.  
Actualment no s’ha desenvolupat encara un paquet de distribució Debian (arxiu.deb) per a 
una instal·lació automatitzada. 
Es descriu detalladament en el següent capítol ”6 Desenvolupament aplicació”, l’ús de les 
diverses parts i projectes utilitzats ja existents a la comunitat, la correcta configuració i el 
desenvolupament integrador d’aquests realitzat en aquest projecte final de carrera. 
Per una acurada comprensió del desenvolupament de l’aplicació cal documentar-se i avaluar 
el projectes existents presentats en els anteriors apartats dins l’apartat “4.2 Aplicacions de 
gestió i tractament ”. 
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6. Desenvolupament aplicació 
Aquest capítol es descriu el detall dels components i processos de l’aplicació desenvolupada 
en aquest projecte. 
6.1. Descripció elements 
Aquest apartat es descriu les peces que composen l’aplicació desenvolupada. Processos i 
serveis, pàgines de la web, arxius que composen l’aplicació, taules de la base de dades, 
documentació de les funcions del codi desenvolupat i varis elements del sistema configurats i 
ajustats. 




































Il·lustració 6.1 Diagrama de blocs de la aplicació 
• Motion: bloc referent al projecte lliure Motion, [21] i [22], utilitzat com a nucli 
d’adquisició. Processa les imatges en format JPEG de les diverses càmeres per 
emmagatzemant-les contínuament, 24 hores, de forma estructurada (directori / hora) i 
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disposa d’un algoritme de detecció d’alarmes a partir d’aquest processat i una 
conseqüent generació de vídeos associats i notificació per correu electrònic. 
• Apache2: bloc servidor web. Permet seguretat SSL (HTTPS) i autentificació d’usuari. 
• Php: intèrpret del llenguatge del mateix nom, PHP, originalment per crear web 
dinàmiques però que també permet llista d’ordres de comandes de sistema. 
• MySQL: bloc servidor de base de dades amb suport per llenguatge SQL 
• Smail: servei de correu electrònic instal·lat per enviar notificacions d’alarmes. 
• Awstats: bloc de l’aplicació d’anàlisis dels registres de consultes del servidor web 
Apache2 i generació d’estadístiques i informació vària associada a la navegació web 
per part del usuaris. 
• Cron: bloc relatiu servei del sistema per executar tasques periòdiques.  
• Bash: bloc que simbolitza els diversos scripts o fitxers d’ordres de sistema per 
executar tasques de sistema per a l’aplicació desenvolupada (codificació de vídeos 
horaris de gravació contínua 24 hores, borrat d’imatges i vídeos antics, supervisió 
dels diversos processos en cas de caiguda, ... ) 
• Mencoder / ffmpeg: bloc referent a la utilitat i la llibreria de codificació de vídeo a 
partir de les imatges individuals JPEG emmagatzemades en directoris per cada hora 
completa. 
• Veo: bloc que conté diversos elements que permeten accedir al Motion a les imatges 
a la càmera Veo Observer [32] que no té un mecanisme estàndard d’accés, vegeu 
[36] i [37]. 
• Samba: servei de publicació d’arxius per xarxa de només lectura per permetre 
accedir directament als vídeos generats a equips Windows o GNU/Linux amb samba. 
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Il·lustració 6.2 Diagrama de la web de la aplicació 
La descripció detallada de les diverses pantalles és pròpiament a la guia d’usuari disponible 
en el capítol “7 Guia d’usuari i eines d’ajuda”. La il·lustració 6.2 és sols un diagrama de 
relació entre les diverses pàgines web de l’aplicació. 
6.1.3. Ubicació fitxers aplicació 
L’aplicació desenvolupada és instal·lada a /usr/local/nwcam, on està estructurada amb un 
arbre equivalent a l’arbre del sistema de directori arrel el qual aquest últim conté enllaços 
relatius a aquest camí o ruta.  
 
En la següent taula conté una breu descripció de la funció de cada fitxer: 
Fitxer Tipus Descripció 
etc/init.d/nwcam 
Bash script Fitxer per iniciar el servei nwcamd 
etc/cron.hourly/nwcam.cron.sh 
Bash script Executa: 
“php var/www/nwcam/cron.php” 
etc/logrotate.d/nwcam. 
Configuració Rotacio arxius de log o registre: 
 “/var/log/nwcam/*” 
etc/motion/motion.conf 
Configuració Configuració global motion 
etc/motion/motion.conf.thread01 
Configuració Configuració específica motion 
càmera 1 
etc/motion/motion.conf.thread02 
Configuració Configuració específica motion 
càmera 2 
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etc/motion/motion.conf.thread03 
Configuració Configuració específica motion 
càmera 3 
etc/motion/motion.conf.thread04 
Configuració Configuració específica motion 
càmera 4 
etc/motion/nwcam01mask.pgm 
Imatge Imatge màscara detecció càmera 1 
etc/motion/nwcam02mask.pgm 
Imatge Imatge màscara detecció càmera 2 
etc/logrotate.d/nwcam 
Configuració Rotació i purgat arxius de logs 
usr/sbin/nwcamd 
Bash script Daemon del servei 
usr/share/nwcam/nw-clean.sh 
Bash script Borrat de vídeo 24h antics 
usr/share/nwcam/nw-encoding.sh 
Bash script Codificació vídeo 24h antics 
usr/share/nwcam/start.sh 
Bash script Creació i supervisor dels diversos 
processos per cada càmera 
usr/share/nwcam/nw-sendmail.php 
Php script  
usr/share/nwcam/nw-supervisor.sh 
Php script Supervisor de procés motion 
var/www/nwcam/cambozola.jar 
Applet java Applet java 
var/www/nwcam/config.inc 
Codi php Variables de configuració global 
var/www/nwcam/config.php 
Codi php Pantalla web de configuració 
variables taula “config” 
var/www/nwcam/cron.php 
Codi php Procés periòdic de tasques de borrat 
arxius i purgat taules base de dades 
var/www/nwcam/index.php 
Codi php Pantalla web principal 
var/www/nwcam/internal.php 
Codi php Pantalla web de desenvolupament 
de l’aplicació amb tasques especials 
var/www/nwcam/nwcam_alarms.php 
Codi php Funcions d’ajut a la gestió de les 
alarmes 
var/www/nwcam/nwcam_cambozola.php 
Codi php Pantalla de invocar applet java 
cambozola per streaming de 
imatges de càmera en temps real 
var/www/nwcam/nwcam_config.php 
Codi php Funcions vàries per a gestionar 
configuració en base de dades 
var/www/nwcam/nwcam_debug.php 
Codi php Funcions de depuració i informació 
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var/www/nwcam/nwcam_functions.php 
Codi php Funcions vàries i de connexió a la 
base de dades 
var/www/nwcam/nwcam_mail.php 
Codi php Funcions vàries per enviar correus 
en detectar incidències 
var/www/nwcam/nwcam_motion.php 
Codi php Funcions accés a la API http de 
motion per configurar-lo en calent 
var/www/nwcam/nwcam.php 
Codi php Pantalla web de gestió alarmes i 
configuració horària de la detecció 
var/www/nwcam/nwcam.sql 
SQL Fitxer creació taules base de dades 
MySQL 
var/www/nwcam/nwcam_sql_generator.sql 
SQL Fitxer inserts per taula CONFIG amb 
les variable necessàries per a la 
configuració horària 
var/www/nwcam/nwcam_sql.php 
Codi php Funcions vàries de registre 
d’accions realitzades en l’aplicació 
var/www/nwcam/nwcam_timetable.php 
Applet java Funcions vàries de gestió horària de 
les deteccions 
var/www/nwcam/nwcam_users.php 
Codi php Funcions vàries per a gestionar 
usuaris en base de dades 
var/www/nwcam/users.php 
Codi php Pantalla web de gestió dels usuaris 
var/www/veo/nw-veo.pl 
Codi Perl Procés de captura imatge Veo 
Observer utilitzant Veo.pm 
var/www/veo/start.sh 
Bash script Arranc processos per la càmera Veo 
Observer 
var/www/veo/Veo.pm 
Codi Perl Biblioteca lliure en Perl 
desenvolupada per accedir a totes 
les funcionalitats de la càmera Veo 
Observer 
Taula 6-1 Descripció fitxers aplicació 
6.1.4. Base de dades i taules aplicació 
La base de dades utilitzada és simple, les diverses taules són independents entre sí (no 
tenen cap relació establerta entre elles) i contenen llistes de registres de alarmes, 
configuració, registre d’accions o usuaris. 
A continuació es detallen les diverses taules que es creen en la base de dades i una 
descripció dels camps que contenen. 
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TAULA: ALARMS 
DESCRIPCIÓ: Conté el registre de les alarmes detectades 
CAMP TIPUS VALOR 
DEFECTE 
DESCRIPCIÓ 
id enter - *ID alarma (CLAU PRIMARIA) 
camera enter - Número de càmera 
filename text - Camí més nom fitxer alarma 
time_stamp data t. actual Data alarma 
time_stamp_update data t. actual Data última modificació alarma 
user text - Nom usuari modificació alarma 
status enter 0 Estat alarma ( INDEFINIT / BORRABLE / 
GUARDAT / BORRAT) 
reason enter 0 Raó estat alarma 
description text - Comentaris addicionals sobre l’alarma 
Taula 6-2 Descripció camps taula ALARMS base de dades 
 
TAULA: CONFIG 
DESCRIPCIÓ: Conté els paràmetres de configuració de l’aplicació modificables 
CAMP TIPUS VALOR 
DEFECTE 
DESCRIPCIÓ 
camera enter - ID Càmera que aplica la configuració 
key text - Clau del paràmetre de configuració 
value text - Valor del paràmetre de configuració 
Taula 6-3 Descripció camps taula CONFIG base de dades 
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TAULA: LOGS 
DESCRIPCIÓ: Conté un registre de les accions executades en l’aplicació 
CAMP TIPUS VALOR 
DEFECTE 
DESCRIPCIÓ 
id enter - *ID registre (CLAU PRIMARIA) 
time_stamp data t. actual  Data registre 
type enter 0 Tipus de registre (FAT,ERR,WAR,LOG,INFO) 
camera enter - Número de càmera 
user text - Usuari que realitza l’acció 
module text - Mòdul de codi des de on es realitza l’acció 
action text - Nom de l’acció 
description text - Detall descriptiu o paràmetre de l’acció 
Taula 6-4 Descripció camps taula LOGS base de dades 
 
TAULA: USERS 
DESCRIPCIÓ: Conté els noms i nivell d’accés dels usuaris 
CAMP TIPUS VALOR 
DEFECTE 
DESCRIPCIÓ 
id enter - *ID usuari (CLAU PRIMARIA) 
user text - Nom usuari 
time_stamp data t. actual Data alarma 
status enter 0 Estat actiu usuari 
level enter 0 Nivell accés ( 0-vigilar, 1-operar, 2-administrar) 
Taula 6-5 Descripció camps taula USERS base de dades 
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6.1.5. Seqüència d’inici, serveis i processos associats a la aplicació 
En aquest apartat es descriu i es ressalta la seqüència d’inici dels serveis involucrats i 
processos de l’aplicació desenvolupada, així com la seva funció. 
1. Inici sistema GNU/Linux 
2. Inici serveis de sistema (destacar SysLOG, MySQL, Samba, Cron Smail, SSHd) 
3. Inici servei Apache2 (servidor web) 
4. Inici servei Motion (nucli aplicació videovigilància) 
5. Inici servei NWCAM (/usr/sbin/nwcamd) 
5.1. Inici de 4 processos bash per gestió càmeres (1 procés “start.sh per càmera”) 
5.1.1. Procés bash nw-encoding.sh 
5.1.2. Procés bash nw-clean.sh 
5.2. Inici procés bash “start.sh veo” 
5.2.1. Inici procés bash de borrat de imatges Veo Observer antigues 
5.2.2. Inici procés Perl “nw-veo.pl” d’obtenció imatges Veo Observer 
5.3. Inici procés bash “nw-supervisor.sh” de monitorització estat Motion 
5.4. Execució arxiu /var/www/nwcam/cron.php de configuració detecció horària  
 
Per tal de mostrar de forma textual i amb arbre el diversos processos del sistema actualment 
en funcionament, en la següent pàgina hi ha la sortida de l’ordre “ps axf”. S’han ressaltat en 
negreta el processos destacats anteriorment i la jerarquia d’aquests anteriorment esmentada. 
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root@nwcam:~# ps axf 
  PID TTY      STAT  TIME COMMAND 
    1 ?        S     0:05 init [2] 
   64 ?        S     0:12 [kswapd0] 
 1819 ?        S     0:28 [kjournald] 
 2044 ?        S<s   0:02 /sbin/udevd --daemon 
 3512 ?        Ss    1:52 /bin/dd bs 1 if /proc/kmsg of /var/run/klogd/kmsg 
 3514 ?        Ss    1:31 /sbin/klogd -P /var/run/klogd/kmsg 
 3533 ?        Ss    0:00 /usr/bin/dbus-daemon --system 
 3548 ?        Ss    0:04 /usr/sbin/hald 
 3549 ?        S     0:00  \_ hald-runner 
 3605 ?        S     0:19      \_ /usr/lib/hal/hald-addon-storage 
 3635 ?        S     0:00 [kapmd] 
 3646 ?        Ss    0:00 /usr/sbin/apmd -P /etc/apm/apmd_proxy 
 3657 ?        S      6:16 /usr/sbin/boa 
 3665 ?        Ss     0:01 /usr/sbin/dhcpd -q 
 3873 ?        S      0:00 /bin/sh /usr/bin/mysqld_safe 
 3937 ?        Sl     1:31  \_ /usr/sbin/mysqld 
 3938 ?        S      0:00  \_ logger -p daemon.err -t mysqld_safe  
 4037 ?        Ss     0:01 /usr/sbin/nmbd -D 
 4039 ?        Ss     0:00 /usr/sbin/smbd -D 
 4056 ?        S      0:00  \_ /usr/sbin/smbd -D 
 4068 ?        Ss     0:00 /usr/sbin/sshd 
13145 ?        Ss     0:00  \_ sshd: root@pts/0 
13187 pts/1    Ss     0:00      \_ -bash 
13229 pts/1    R+     0:00          \_ ps axf 
 4160 ?        Ss     0:00 /usr/sbin/atd 
 4173 ?        Ss     0:00 /usr/sbin/cron 
 4200 ?        Ss     0:03 /usr/sbin/apache2 -k start -DSSL 
 4287 ?        S      0:10  \_ /usr/sbin/apache2 -k start -DSSL 
 4288 ?        S      0:10  \_ /usr/sbin/apache2 -k start -DSSL 
4209 ?        Sl   433:54 /usr/bin/motion 
 4265 ?        S      0:23 /bin/bash /usr/share/nwcam/start.sh ./nwcam01 
13226 ?        S      0:00  \_ sleep 10 
 4266 ?        S      0:27 /bin/bash /usr/share/nwcam/start.sh ./nwcam02 
13184 ?        S      0:00  \_ sleep 10 
 4267 ?        S      0:25 /bin/bash /usr/share/nwcam/start.sh ./nwcam03 
13180 ?        S      0:00  \_ sleep 10 
 4268 ?        S      0:24 /bin/bash /usr/share/nwcam/start.sh ./nwcam04 
13178 ?        S      0:00  \_ sleep 10 
 4273 ?        S      0:02 /bin/bash ./start.sh veo 
 4281 ?        S      0:02  \_ /bin/bash ./start.sh veo 
13072 ?        S      0:00  |   \_ sleep 60 
13228 ?        R      0:00  \_ /usr/bin/perl -w ./nw-veo.pl 
 4274 ?        S      0:01 /bin/bash ./nw-supervisor.sh 
12938 ?        S      0:00  \_ sleep 120 
 4325 tty1     Ss+    0:00 /sbin/getty 38400 tty1 
27544 ?        SNs    2:24 /sbin/syslogd -u syslog 
6.1.6. Tasques periòdiques de l’aplicació 
Existeixen varies tasques que realitzen processos periòdics en l’aplicació de videovigilància 
desenvolupada. En algunes s’ha utilitzat la infraestructura que proporciona el servei Cron 
dels sistemes GNU/Linux, usat per realitzar tasques periòdiques. En d’altres més 
específiques, s’ha utilitzat processos bash d’ordres comandes iniciats pel servei nwcam. 
En les tasques periòdiques utilitzant el dimoni cron són la configuració horària de la detecció i 
indirectament a través del logrotate la rotació d’arxius de registre o logs de 
“/var/log/nwcam/*”. Això s’ha realitzat amb la configuració adequada en els fitxers 
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“/etc/cron.hourly/nwcam” i “/etc/logrotate.d/nwcam” respectivament. 
La resta de tasques periòdiques a través de processos bash iniciats pel servei nwcam que 
s’encarreguen de la codificació de directoris d’una hora d’imatges JPEG en un vídeo MPEG4 
amb codificació utilitzant el projecte i les biblioteques ffmpeg. El borrat d’imatges ja 
codificades i de vídeos en gravació contínua 24hores antics (start.sh ./nwcam0x), que 
actualment està configurat en un borrat de vídeos si són  més de 10 dies naturals antics. 
L’obtenció d’imatges de Veo Observer i el purgat de les antigues d’aquesta (start.sh veo). 
Finalment un procés de bash (nw-supervisor.sh) de detecció de caiguda del procés motion i 
reiniciat d’aquest, si és el cas. 
 
6.2. Descripció desenvolupament de les funcionalitats 
En aquest apartat es descriu el desenvolupament de les diverses les funcionalitats que 
proporciona l’aplicació, ja sigui des de les diverses pantalles web accessibles (via d’Internet o 
via xarxa wi-fi metropolitana) o bé una descripció en detall d’un punt a destacar del 
desenvolupament intern. És un complement a tall  de desenvolupament vers la guia d’usuari 
pròpiament disponible en l’apartat “7.1 Descripció de les pantalles d’usuari” 
6.2.1. Pàgina principal monitorització videovigilància 
Implementada en l’arxiu index.php verifica nivell d’accés usuari, consulta la base de dades 
les alarmes no editar a mostrar i crea la quadrícula d’imatge amb la última captura disponible 
de cada càmera a través del fitxer enllaç simbòlic “lastsnap.jpg” que crea el Motion. 
A partir d’aquesta pàgina web dinàmica en codi PHP s’accedeix a la resta de pàgines de la 
interfície d’usuari de l’aplicació. 
6.2.2. Pàgina històric vídeos gravació contínua 24 hores 
Vista directori d’arxius de vídeos dividits per cada hora de la gravació contínua 24 hores de 
videovigilància per a les quatre càmeres. La vista és la proporcionada pel mateix servidor 
web Apache2 que ha calgut configurar adequadament [38] perquè l’ordre de visualització 
sigui segons la data i per ordre de més recent a més antic, així els primers elements de la 
part superior són els últims vídeos més nous disponibles. Els vídeos codificats es generen 
per un procés bash (nw-encoding.sh) que executa la utilitat mencoder per codificar el 
directoris d’hores senceres d’imatges JPEG que cada segon captura i desa 
estructuradament amb un camí i nom adequat el procés Motion. 
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6.2.3. Pàgina consulta i gestió alarmes amb vídeo associat 
Implementada en l’arxiu nwcam.php, genera la llista d’alarmes a través de la base de dades 
MySQL segons el filtre de càmera seleccionat i/o el nivell d’usuari. La inserció del registre i 
les dades bàsiques associades a l’alarma, recau al procés Motion. Les dades dels camps de 
qualificació, la acció elegida (borrar/guardar) i comentaris es generen a través de la web. 
Aquesta edició de la qualificació i acció a realitzar en cada alarma es realitza a la mateixa 
pàgina nwcam.php. Aquesta inclou altres fitxers externs (nwcam_timetable.php) per a la 
funcionalitat de configuració horària.  
6.2.4. Pàgina de configuració horària de la detecció alarmes 
En l’arxiu nwcam_timetable.php s’implementa la interfície d’usuari per la configuració horària 
de la detecció per cada càmera i la seva programació per detectar alarmes fora de l’horari 
d’obertura al públic de la instal·lació de deixalleria, pròpiament inclòs per l’arxiu nwcam.php. 
Les dades s’emmagatzemen en paràmetres a la taula CONFIG de la base de dades que a 
través del servei periòdic de sistema Cron executa l’arxiu cron.php que configurar en calent 
l’estat del procés Motion a través de la seva API HTTP de control, descrit en [39] i [40]. 
6.2.5. Pàgina càmeres en temps real  
En l’arxiu nwcam_cambozola.php es genera la pàgina de descàrrega i visualització en el 
navegador client de l’applet java cambozola [24] d’accés a les imatges en temps real de les 
diverses càmeres disponible en l’arxiu cambozola.jar. 
6.2.6. Pàgina usuaris 
En l’arxiu users.php s’implementa la consulta a la base de dades i el formulari d’edició 
corresponent per gestionar els usuaris i les dades associades. 
6.2.7. Pàgina configuració 
En l’arxiu config.php s’implementa la consulta a la base de dades i el formulari d’edició 
corresponent per gestionar configuració dels paràmetres de l’aplicació. 
6.2.8. Pàgina estadístiques 
Amb el projecte Awstats instal·lat (desenvolupat amb Perl) es disposa d’una completa 
informació estadística cronològica d’accés i navegació per les pàgines i imatges 
descarregades, directament obtinguda dels registres del servidor web Apache2. Sols cal 
enllaçar-se la direcció web on el CGI Awstats genera aquesta informació dinàmicament. 
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6.2.9. Avís d’alarma per correu electrònic 
El Motion permet executar un arxiu de sistema amb comandes a executar [41] si està 
correctament configurat en els arxius de configuració d’aquest (/etc/motion/motion.conf*). 
S’ha implementat un arxiu (/usr/shared/nwcam/nw-sendmail.php) en codi PHP que consulta 
a la base de dades i realitza un enviament per correu electrònic als usuaris configurats per a 
rebre notificacions d’alarmes, amb un missatge que conté les dades i un enllaç directe a la 
pàgina d’edició de l’alarma en concret. 
Per tant, aquest fitxer de comandes extern que permet el Motion, podria també utilitzar-se per 
altres mecanismes de notificació ( trucada mòdem telefonia convencional analògica, mòbil 
GSM, missatges SMS, ... ) 
6.2.10. Configuració servidor web amb protocol segur SSL 
L’accés a aquest tipus de contingut de videovigilància és adequat que es faci de forma 
segura i per tant cal configurar Apache2 com a web segura. Per exemple, creant un nou lloc 
(site) [42] còpia de l’actual, a partir del fitxer “/etc/apache2/sites-available/default”.  
En el nou fitxer “/etc/apache2/sites-available/default-ssl” cal canviar els paràmetres i realitzar 
les accions següents: 
• Modificar paràmetre en el fitxer “default-ssl”:  
NameVirtualHost * per NameVirtualHost *:443 
• Modificar paràmetre en el fitxer “default-ssl”: 
<VirtualHost> per <VirtualHost *:443> 





• Generem el fitxer de certificat de seguretat /etc/apache2/ssl/apache.pem amb la 
comanda:  
apache2-ssl-certificate 
• Finalment habilitem en nou lloc web segur : 
a2ensite default-ssl 
Sistema de videovigilància d’una deixalleria municipal basat en programari lliure Pág. 45 
Agusti FONTQUERNI GORCHS (c)  2007 / GNU FDL v1.2 
6.2.11. Configuració servidor web amb autentificació d’usuari 
Una vegada tenim la informació xifrada i no accessible a terceres persones, cal autentificar 
l’usuari que rep aquesta informació i dades. El mecanisme elegit, suficient per aquest 
projecte, és la autentificació bàsica HTTP. Cal configurar adequadament l’autentificació 
d’usuaris al servidor web Apache2. Vegeu [43], [44] i [45]. 
Ens és necessari tenir instal·lat el mòdul Apache2 per tenir aquesta funcionalitat disponible: 
apt-get install libapache2-mod-auth-plain 
Configurar el fitxers de Apache2 /etc/apache2/sites-avalialable/default-ssl: 
 
        <Directory "/var/www/nwcam"> 
                AuthType Basic 
                AuthName "Restricted Files" 
                AuthUserFile /etc/nwcam/passwords 
                Require valid-user 
        </Directory> 
Crear el fitxer amb noms usuaris i permisos. 
# htpasswd -c /etc/nwcam/passwords administrador 
New password: lamevacontrasenya 
Re-type new password: lamevacontrasenya 
Adding password for user administrador 
Si és el cas d’afegir nous usuaris a un fitxer existent cal evitar la opció “-c”: 
#htpasswd /etc/nwcam/passwords operador 
Per a autentificació usuaris en el codi PHP de les pàgines web de l’aplicació i conèixer 
l’usuari validat [46]:  
 
if (!isset($_SERVER['PHP_AUTH_USER'])) { 
   header('WWW-Authenticate: Basic realm="My Realm"'); 
   header('HTTP/1.0 401 Unauthorized'); 
   echo 'Text to send if user hits Cancel button'; 
   exit; 
} else { 
   echo "<p>Hello {$_SERVER['PHP_AUTH_USER']}.</p>"; 
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6.2.12. Configuració mòdul estadístiques web aplicació 
Està disponible la instal·lació del paquet Awstats a la distribució Debian: 
apt-get install awstats 
La configuració es realitza creant el fitxer /etc/awstats/awstats.deixalleria.dyndns.org.conf a 
partir de la plantilla, i seguidament modificar-hi les opcions: 
SiteDomain=deixalleria.dyndns.org 
LogFile="/var/log/apache2/access.log" 
Modificar la tasca periòdica per defecte que instal·la el paquet (/etc/cron.d/awstats) per 
ajustar-la a la configuració pròpia: 
0,10,20,30,40,50 * * * * www-data [ -x /usr/lib/cgi-bin/awstats.pl 
-a -f /etc/awstats/awstats.deixalleria.dyndns.org.conf -a -r 
/var/log/apache2/access.log ] && /usr/lib/cgi-bin/awstats.pl -
config=deixalleria.dyndns.org -update >/dev/null 
Amb aquests passos ja es disposen d’estadístiques sobre la informació reportada pel 
servidor web Apache2 a l’enllaç: 
http://deixalleria.dyndns.org/cgi-bin/awstats.pl?config=deixalleria.dyndns.org 
 
6.2.13. Configuració Motion 
La configuració del Motion és clau per una bona detecció i alhora evitar excessives falses 
alarmes. El fitxer de configuració bàsic és, normalment, /etc/motion/motion.conf. En aquest hi 
ha la possibilitat de modificar una gran quantitat d’opcions que estan bastant ben 
documentades en el mateix fitxer configuració plantilla o a la web del projecte tenim un llistat 
explicat de les opcions [47]. L’ajust de la gran quantitat d’opcions i les seves característiques 
no permeten moltes vegades una elecció analítica sinó que ha calgut una elecció empírica 
de posta a punt durant tot el període que ja està el projecte en producció.  
En aquest apartat es ressalten les opcions més primordials utilitzades en aquest projecte. 
Esmentar que hi ha possibilitat de tenir una configuració global per totes les càmeres (les 
opcions del fitxer motion.conf) i fitxers específics per cada càmera individual 
(motion.conf.camera1) que aquests s’especifiquen quins són en el fitxer global motion.conf. 
La següent taula es destaquen les principals opcions i els valors assignats en el fitxer global 
/etc/motion/motion.conf instal·lat [48] en aquest projecte: 
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Paràmetre Valor Descripció 
thread /etc/motion/motion.conf.thr
ead01 
Especifica un fitxer propi per cada dispositiu 
càmera que volem i conté les seves 
opcions pròpies. 
low_cpu 1 Activar els mecanismes d’estalvi de procés 
de CPU sempre que sigui possible (ja que 
és un ordinador vell reciclat i la seva 
capacitat de processat és limitada) 
pre_capture 5 Configurar que els vídeos s’iniciïn X segons 
abans del punt de detecció 
post_capture 20 Configurar que els vídeos finalitzin X 
segons després del punt de detecció 
control_port 7999 Activar servidor web integrat que permet 
control en calent del motion utilitzant la 
seva API HTTP de control 
control_localhost on Sols es permeten connexions locals TCP/IP 
a la API HTTP de control (per evitar control 
remot) 
sql_log_mpeg on Registrar generació de video d’alarmes a la 
base de dades 
sql_query insert into alarms(camera, 
filename, frame, file_type, 
time_stamp, text_left) 
values('%t', '%f', '%q', '%n', 
'%Y-%m-%d %T', '%C') 
Comanda SQL a executar per insertar un 
registre a la base de dades 
mysql_db nwcam Configurar nom base de dades 
mysql_host localhost Configurar servidor base de dades 
mysql_user root Configurar usuari base de dades 
mysql_password pass Configurar contrasenya base de dades 
Taula 6-6 Paràmetres Motion comuns 
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La propera taula, en aquest cas pels diversos fitxers específics de cada càmera 
(/etc/motion/motion.conf.thread1, /etc/motion/motion.conf.thread2, ... ), es destaquen les 
principals opcions i els valors assignats, junt amb algun matís segons els paràmetres 
específics de cada càmera: 
Paràmetre Valor Descripció 
framerate 4 Màxim número d’imatges per segon que 
adquireix motion 
videodevice /dev/video0 Cas càmera dispositiu de captura local 
suportat pel kernel Linux ( video4linux (V4L) 
devices ) [camera4] 
netcam_url http://192.168.3.40/I
MAGE.JPG 
URL d’obtenció imatge de càmeres IP 
netcam_userpass nwcam:pass Usuari i contrasenya accés càmera IP 
threshold 1000 Numero mínim de píxels detectats com a canvi 
que generen alarma 






Guarda els arxiu d’imatges capturades segons 
el format de nom especificat. Les diverses 
opcions “%X” són variable que disposa motion 
i que poden utilitzar en els paràmetres ( Any, 
Mes, Dia, Hora, Minut, Segon, Event, ... ) 
target_dir /var/www/nwcam/n
wcam01 
Directori arrel o camí base absolut de treball 
height 288 Alçada imatge en píxels i específic per cada 
càmera [camera4] 
width 352 Amplada imatge en píxels i específic per cada 
càmera [camera4] 
rotate 180 Graus de gir de la imatge 
noise_tune on Autoajust de correcció dinàmica de píxels 
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canviats deguts a soroll del sensor en 
situacions de deficient il·luminació 
threshold_tune On Autoajust de correcció dinàmica del llindar de 
quantitat mínim de píxels modificats 
auto_brightness on Autoajust de canvi brusc en la il·luminació (per 
exemple quan s’encén una bombeta,...) 
minimum_motion_fra
mes 
2 Quantitat de quadres seguits amb moviment 
detectat que calen per generar alarma 
ffmpeg_video_codec mpeg4 Codificació de vídeo elegida 
text_left nwcam04 Text a sobreimprimir a la imatge capturada 
webcam_port 8004 Activar i port propi per streaming o fluxe 
d’imatges en temps real de la càmera 






Comanda de sistema que s’executa quan 
s’inicia un vídeo d’alarma. En el nostre cas 
està desenvolupant que s’inicia un procés per 
notificar per correu electrònic de l’alarma i les 
dades d’aquesta. 
Taula 6-7 Paràmetres Motion específics 
6.2.14. Arxius de comandes de sistema (shell scripts) 
A continuació es presenta la relació d’arxius de comandes de sistema (bash scripts) 
desenvolupats i la seva funció: 
• /usr/sbin/nwcamd: Dimoni o servei d’inici de tots el processos auxiliars necessaris per 
aplicació de videovigilància 
• /usr/share/nwcam/start.sh nwcam0x: Procés modular permanentment actiu per cada 
càmera que parametritza i executar els processos nw-encoding.sh i /nw-clean.sh (4 
blocs de processos en total –per a les 4 càmeres-) 
• /usr/share/nwcam/nw-encoding.sh: Codificació vídeo horaris i borrat imatges.  
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• /usr/share/nwcam/nw-clean.sh: Borrat de vídeos antics 
• /var/www/veo/start.sh veo: Procés d’obtenció imatges càmera Veo Observer (veure 
apartat específic “6.2.16 Obtenció imatges càmera IP Veo Observer d’accés no 
estàndard”) 
• /usr/share/nwcam/nw-supervisor.sh: de monitorització estat procés Motion i reiniciar 
procés si procedeix, cada 120 segons. Aquest s’ha implementat amb l’experiència de 
tenir el projecte en funcionament i observar caigudes del procés Motion per 
operacions no vàlides (excepcions d’error de segmentació de memòria). 
6.2.15. Procés de conversió d’imatges individuals a vídeo 
En la fases inicials d’investigació i recerca de tecnològica, es va provar un disseny en què les 
càmeres activament enviaven al servidor les imatges (via protocol FTP) a un directori únic 
per cada càmera. Això implicava que calia un procés posterior en el servidor de classificació, 
o fins i tot un canvi de nom del fitxer perquè seguís una seqüència o el nom seguís un format 
segons la data de captura de la imatge que algunes càmera incorrectament assignaven o no 
permetien. 
Inicialment amb les proves sobre el document esmentat en el apartat “4.2.1 Manual breu 
sobre conversió d’imatges JPEG a vídeo MPEG” (basat en [15] i [17]), era a més necessari 
d’un procés en el servidor d’indexació dels arxius d’imatges pujats al servidor per les diverses 
càmeres. Primerament es creaven un enllaços simbòlics en els sistema de fitxers cap als 
arxius d’imatges amb un format de nom adequat, seguidament calia una conversió 
intermèdia a un arxiu d’imatge en format ppm (de gran mida) i finalment la posterior 
codificació d’aquests últims en el vídeo final. Aquest procés era molt lent, calia més espai 
lliure en el disc dur i estava fet amb processos bash de forma poc eficient. 
Continuant la recerca i amb la localització del projecte FFmpeg [18] es millora molt la 
obtenció de dels vídeos a partir de les imatges, però encara és necessari el formateig o canvi 
de nom dels fitxers o de generació d’enllaços simbòlics amb els noms que s’adeqüin a 
l’entrada que espera la utilitat ffmpeg (un prefix base de nom d’arxiu concret i un sufix 
numèric per una indexació contínua –sense saltar números entre imatges contigües-). 
ffmpeg -i index%05d.jpg ../$i.mpg; 
Finalment es troba i s’elegeix la utilitat mencoder del projecte lliure MPlayer [20] que no 
deixar de ser una altra utilitat que entre moltes coses també és client de la biblioteca 
libavcodec de l’anterior projecte ffmpeg, però sense la necessitat de canvi de nom dels fitxers 
imatges a un format concret ens els paràmetres de configuració, com era el cas de la utilitat 
nativa ffmpeg,. 
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mencoder "mf://*.jpg" -mf fps=25:type=jpg -of avi -vf scale -
ovc lavc -lavcopts vcodec=mpeg4:vpass=1 -o ../$j.mpg 
Destacar que el procés de conversió d’imatges individuals a vídeo, el realitza el fitxer de 
comandes de bash anomenat nw-encoding.sh, el qual inclou diverses millores i 
comprovacions addicionals per incrementar el rendiment del sistema. S’enumeren tot seguit: 




PIDMOTION=`ps axf | grep -v grep | grep $DAEMON | head -n1 | awk 
'{print $1}'` 
if [ "test"$PIDMOTION == "test" ] 
then 
        echo New video encoding ... 
else 
        echo mencoder detected. Abort new video encoding 
        exit 
fi 
• Canviar la prioritat del procés a una prioritat més baixa que la resta de processos per 
disminuir la latència de resposta en les situacions de sobrecàrrega del sistema per a 
la codificació del vídeo 
 
nice -n 15 mencoder "mf://*.jpg" -mf fps=25:type=jpg -of avi -vf 
scale -ovc lavc -lavcopts vcodec=mpeg4:vpass=1 -passlogfile 
/tmp/$NWCAM-$j-divx.log -o ../$j.mpg 
• Dilatar i retardar excessius directoris d’imatges pendents de codificar per a properes 
iteracions i permetre una codificació més equilibrada i progressiva entre els diversos 
blocs de codificació de les diverses càmeres 
 
if [ $count -gt 3 ]; then 
   echo "WARNING: Delayed encoding $count to avoid blocking proces  
too much enconding pending" 
   exit 0 
fi 
Altres accions que s’han realitzat en el procés de generació del vídeo, és la mesura 
orientativa i la comparació de temps i capacitat entre els diversos formats i mètodes de 
codificació, així com problemàtiques en el seu ús i processat.  
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A continuació es detalla un breu resum d’algunes de les dades finals: 
DADES SOBRE LES MESURES DE L’ASSAIG: 
• la codificació mitjançant utilitat mencoder  
 
MEncoder 2:0.99+1.0pre7try2+cvs20060117-0 (C) 2000-2006 MPlayer Team 
CPU: Advanced Micro Devices Duron/Athlon 4/MP/XP Palomino (Family: 
6, Stepping: 2) 
CPUflags: Type: 6 MMX: 1 MMX2: 1 3DNow: 1 3DNow2: 1 SSE: 1 SSE2: 0 
• mostra de 60 imatges JPEG 320x200 píxels amb un total de 3,3Mb (3.300.000 bytes) 
d’ocupació (aprox. 51Kb per imatge) 
• CPU AMD Athlon(TM) XP1500+ a 1333MHz (bogomips: 2669.64) 
• Memòria RAM 512MB  
• Kernel Linux 2.6.15-27-386 original distribució Debian 
 
Tipus codificació Mida [bytes] Temps [s] 
MJPEG 1.441.160 1.454s 
MPEG4 327.394 1.706s 
MPEG4 dos passos 216.486 3.327s 
MSMPEG4 (Divx 3) 329.144 1.723s 
MSMPEG4v2 327.528 1.754s 
WMV2 (Windows Media 
Video 2) 
329.010 - 
Taula 6-8 Comparativa alternatives codificació vídeo 
Les conclusions obtingudes (tot i ser unes mesures orientatives i poc acurades, per no ser 
pròpiament objecte d’anàlisi en aquest projecte) permet decidir elegir per la seva no propietat 
(llibertat) i compromís rendiment temps/mida el format MPEG4. 
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6.2.16. Obtenció imatges càmera IP Veo Observer d’accés no estàndard 
La càmera IP Veo Observer [32] és el dispositiu que ha portat més dificultat i més 
problemàtiques en el seu ús. La major part d’aquestes es deu a un disseny de funcionament 
propi no comú, el qual no segueix cap estàndard. L’únic mecanisme d’accés proporcionat pel 
fabricant és mitjançant tecnologia web Microsoft ActiveX. Com a funcionalitats de la pròpia 
càmera, sols permet enviar un correu electrònic amb una imatge quan es detecta una 
alarma. S’ha actualitzat a la última versió de firmware disponible per part del fabricant 
(producte obsolet) però no permet més funcionalitats.  
En una aproximació inicial, es va pensar que no es podria adaptar al projecte ja que no es 
veia possibilitats d’accedir fàcilment a les imatges d’aquesta. En posterior recerques es va 
aconseguir localitzar un projecte en Perl [36] i [37] que emulava la tecnologia no estàndard 
que implementa l’objecte ActiveX per comunicar-se amb la càmera Veo Observer, i obtenir 
totes les seves funcionalitats ( autentificació, imatges, moviment,...) tal com es comenta, amb 
les seves dificultats, a la pàgina font del codi Perl de la biblioteca lliure Veo.pm que ho 
implementa. 
En aquest projecte, a partir dels exemples d’utilització de l’anterior biblioteca Veo.pm, s’ha 
desenvolupat un simple codi Perl (nw-veo.pl) per tal d’obtenir imatges de la càmera i 
guardar-los localment; i crear un enllaç simbòlic “imatge.jpg” al sistema de fitxers a l’últim 






my $USER = "admin"; 
my $PASSWORD = "password"; 
 
my $HOST = "192.168.3.10"; 
my $PORT = 1600; 
 
my $FRAMERATE = 5; 
my $STREAM = Veo::VEO_STREAM_640X480; 
 
my $veo=Veo->new(host => $HOST, port => $PORT, timeout => 5 ); 
 
$veo->login(user => $USER, password => $PASSWORD ); 
 
$veo->selectStream($STREAM,$FRAMERATE); 
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 $veo->stream(sub { 
  open(OUT,">nwcam04_".sprintf("%04d",$_[1]).".jpg") || return 0; 
  binmode(OUT); 
  print OUT $_[2]; 
  close(OUT); 
  system("ln -sf nwcam04_".sprintf("%04d",$_[1]).".jpg 
imatge.jpg"); 





Aquest continu emmagatzemament de fitxers d’imatges de la Veo Observer en el disc, 
s’eliminen un minut després de la seva creació per tal evitar l’acumulació i d’alliberar espai, ja 
que el procés (thread) del Motion que s’encarrega d’aquest dispositiu ja haurà adquirit, copiat 
i duplicat. Es realitza amb el següent procés bash: 
 
(while [ ! -f /tmp/veo.stop  ]; do find -maxdepth 1 -type f -mmin 
+1 -iname 'nwcam04_*' -delete ; sleep 60; done;)& 
 
Tal com s’ha descrit en el subapartat “6.1.5 Seqüència d’inici, serveis i processos associats a 
la aplicació”, a partir del servei nwcamd s’inicia entre d’altres els processos bash, els 
anteriorment descrits de “nw-veo.pl” i l’anterior ordre de bash de borrat d’imatges antigues. 
Durant el desenvolupament del projecte els problemes han prosseguit, ha calgut 
reprogramar el firmware al dispositiu després d’una tempesta (sobretensió?); i algunes 
imatges adquirides van essent corruptes, sense informació de dades. 
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6.3. Col·laboració i millora en el projecte lliure Motion 
En el desenvolupament del projecte, s’ha detectat una necessitat que no cobria el projecte 
Motion originalment (vegeu [21] i [22]) i s’ha creat una millora. Els líders desenvolupadors del 
projecte han incorporat en la branca principal de desenvolupament i formarà part de la 
propera versió Motion 3.2.8 disponible per a tota la comunitat. Vegeu [49], [50] i [51].  
6.3.1. Descripció i justificació de la necessitat 
El projecte Motion actualment permet adquirir imatges de dispositius suportats pel kernel 
Linux amb la part proporcionada pel projecte V4L (Video For Linux); o bé mitjançant 
protocols HTTP o FTP per descarregar-se fitxers d’imatges des de dispositius de xarxa com 
càmeres IP. 
Aquesta última característica vers càmeres IP amb protocols HTTP o FTP es configura amb 
la opció netcam_url  en el fitxer motion.conf.thread0x corresponent, tal s’ha comentat en el 
apartat “6.2.13 Configuració Motion”. En l’apartat es detalla la configuració de Motion utilitzat 
en aquest projectes per accedir a aquests tipus de càmeres IP com les que es disposen a la 
instal·lació (referències [30] i [31]). Per exemple: 
 
netcam_url http://192.168.3.40/IMAGE.JPG 
Observant aquesta opció que utilitza una URL com a paràmetre, es va creure interessant 
que permetés un nou tipus de protocol file://  i així obtenir les imatges d’un mateix arxiu local 
d’imatge. La necessitat està relacionada amb problemàtica de la càmera Veo Observer 
descrita a l’anterior apartat “6.2.16 Obtenció imatges càmera IP Veo Observer d’accés no 
estàndard”. Així s’evita el pas de simular un servidor web local per accedir a aquesta imatge i 
amb la conseqüent sobrecàrrega inútil del sistema. Per tant, amb la nova millora estarà 




6.3.2. Detall de la implementació 
En els fils de discussió en el wiki de la web de desenvolupament del projecte Motion, es 
comenta la necessitat que la futura gran línia de versió 4.x.x reimplementar, reestructurar i 
millorar la part de permetre disposar de “drivers” específics addicionals i desenvolupats fora 
del propi projecte Motion. Drivers que la implementació pròpia del projecte no suporta [52]. 
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El codi font està desenvolupat en codi C. L’anàlisi d’aquest s’encamina a agafar com a base i 
exemple de desenvolupament les funcions implementades per donar suport al protocol ftp:// . 
Els detalls són: 
• Els fitxer afectats són netcam.h i netcam.c.  
• Es modifica la estructura “struct netcam_context” afegint-hi el nou camp “struct 
file_context *file;” que és un punter a una nova estructura creada (struct file_context) 
amb la informació pròpia per aquest protocol nou file:// . (afecta fitxer netcam.h ) 
• Es creen les noves funcions “netcam_read_file_jpeg()”, “file_new_context()”, 
“file_free_context()” i “netcam_setup_file()”. Es modificar la funció del bucle principal 
de procés d’adquisició d’una càmera per incloure el nou protocol “file:” en la funció 
“netcam_handler_loop()”, així com la funció “netcam_url_parse()” d’anàlisi del 
paràmetre “netcam_url” de configuració. (fitxer netcam.c ) 
A continuació es descriu cronològicament el passos d’execució que afecten a la millora: 
1. En la inicialització a través de la configuració del fitxers motion.conf i 
motion.conf.thread0x, es carreguen les variables a partir dels valors introduïts. Entre 
aquestes la variable “netcam_url”, la qual en la funció “netcam_url_parse()” s’analitza 
la cadena de text introduïda que sigui un valor i format URL vàlid, i suportat per a 
l’aplicació. Per tant, en aquest punt, ha calgut ajustar la comprovació per tal que 
accepti el nou protocol file://. A més l’expressió regular que avalua els formats 
existents no s’adequa al nou format i cal una nova expressió per aquesta nova forma 
URL vàlida. Però alhora cal que sigui compatible i similar a l’anterior, per mantenir les 
estructures de paràmetres ja existents en la funció i en l’aplicació. Així s’utilitza la 
mateixa estructura amb les funcions de sistema regcomp() i regexec() existents. A 
continuació el detall les dues expressions regulars de verificació de URLs (la existent 






2. A continuació les funcions  “file_new_context()”, “file_free_context()” i 
“netcam_setup_file()” són auxiliars imatge de les funcions existents per protocol ftp:// i 
base utilitzada per a la millora de desenvolupada. La seva funcionalitat és 
simplement la petició de memòria dinàmica per a variables d’aquest protocol a partir 
del paràmetre “netcam_url”, la seva inicialització i la seva alliberació al finalitzar. 
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3. El punt d’entrada del codi realment a executar és la funció “netcam_handler_loop()”. 
Aquesta s’executa per a cada fil o thread d’execució creat per a cada càmera 
configurada en el procés pare de Motion a través dels fitxers de configuració. En 
aquesta funció es comprova quin tipus de protocol s’utilitza ( http:// o ftp:// ) i s’utilitza 
un punter a funció pròpia i diferent per a cadascú. És en aquest punt és també on 
s’ha afegit una comprovació més pel protocol file:// i per tant s’utilitza el punter a 
funció a una nova funció pròpia (“netcam_read_file_jpeg()”.). Aquesta funció 
implementa millora `d’aquesta nova funcionalitat de suport a protocol file://.  
4. El nucli de la millora que permet la obtenció de la fitxer imatge del sistema d’arxiu es 
troba en la funció “netcam_read_file_jpeg()”. Aquesta s’ha creat a partir de la base de 
la funció “netcam_read_ftp_jpeg()” existent per a protocol ftp://. S’ha canviat la part de 
petició per xarxa d’una nova imatge, per una espera activa de noves característiques 
(la data de modificació) del fitxer imatge especificat en “netcam_url”. S’ha utilitzat la 
funció de sistema “stat()”. Quan les característiques canvien, l’arxiu ha estat 
sobreescrit o s’ha canviat l’enllaç simbòlic, es surt del bucle de espera activa i es fa la 
lectura de les dades de la nova imatge. Immediatament és notifica al bucle principal 
de processat que hi ha una nova imatge disponible.  
5. Després del processat, torna a executar-se altre cop la funció nucli d’adquisició i de la 
millora “netcam_read_file_jpeg()”, la qual queda monitoritzant, en una espera activa, 
una nova data de modificació del fitxer imatge especificat (tornar al punt 4 anterior). 
 
6.3.3. Publicació millora en la branca principal del projecte Motion (patch) 
Actualment el control de versions de desenvolupament del codi font del projecte es realitza 
mitjançant SVN (Subversion). L’accés de descarrega de només lectura és obert a tothom 
(lliure), però les modificacions d’aquest és limitat als desenvolupadors. La direcció del 
servidor SVN del codi font és http://www.lavrsen.dk/svn/motion/trunk/. 
Els passos seguits a enviar la publicació de la millora van ser: 
1. La lectura de la documentació de les webs del projecte (http://www.lavrsen.dk/ i 
https://sourceforge.net/projects/motion/) 
2. La descàrrega de la última versió de codi font en desenvolupament del projecte 
disponible. 
svn co http://www.lavrsen.dk/svn/motion/trunk/ . 
3. Aplicar les modificacions per tal de tenir la nova funcionalitat 
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4. Generar un arxiu amb les diferències entre la versió última oficial i la modificada 
(patch) 
svn diff netcam.c netcam.h > path_fileurl_netcam.diff 
5. Enviar un missatge el 22 d’abril de 2007 al desenvolupador líder actual del projecte, 
Kenneth Lavrsen, a través del portal de desenvolupament SourceForge 
(http://sourceforge.net) 
6. Registrar-se i enviar un correu electrònic a la llista de desenvolupament (motion-
devel@sourceforge.net) amb la diferencia que inclou la millora (patch).  
7. El mateix dia 22 d’abril de 2007, 14 minuts després del primer correu, contesta 
Kenneth Lavrsen el correu enviat anteriorment amb la millora, proporcionant 
informació vària, acceptant la millora i obrint una nova pàgina amb la informació 
sobre aquesta a la mateixa web de desenvolupament del projecte lliure Motion 
(http://www.lavrsen.dk/twiki/bin/view/Motion/NetcamFileURLPatch) [50] 
8. El dia 23 d’abril de 2007, el desenvolupador Angel Carpintero responsable de la 
propera versió 3.2.8 del projecte inclou la millora en la revisió r180 del SVN de codi 
font del mateix (missatge [Motion-devel] [SVN] AngelCarpintero r180 - trunk [51] a 
la llista motion-devel@sourceforge.net) 
El codi font de la millora està també disponible en el CD-ROM annex del projecte. 
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7. Guia d’usuari i eines d’ajuda 
Es presenta a continuació les diverses pantalles amb una descripció de les funcionalitats 
disponibles i una relació amb la resta de l’aplicació disponible; com instal·lar les biblioteques 
de codificació de vídeo en Windows per poder reproduir els vídeos en aquest sistema; i les 
eines complementàries per tenir més facilitat i funcionalitats addicionals. 
7.1. Descripció de les pantalles d’usuari 
7.1.1. Pàgina índex 
Aquesta és la pàgina bàsica índex del servidor web instal·lat, no caldria accedir si ja es té un 
marcador disponible a la pàgina principal o portal de monitorització (“7.1.3 Pàgina principal 
del portal de videovigilància”), però és un exemple d’enllaç a l’aplicació desenvolupada a 
integrar en un portal propi de gestió. 
 
Il·lustració 7.1 Captura pantalla pàgina index 
7.1.2. Validació i autentificació usuari 
Si procedim de la pàgina anterior o directament d’un enllaç directe a qualsevol pàgina de 
l’aplicació per primer cop en la sessió del navegador, cal identificar-se avanç de poder fer 
qualsevol acció o visualització. 
Per tant, ens apareixerà una finestra emergent en el navegador web que ens demanarà 
identificar-nos. Introduir nom i paraula clau per poder accedir. En cas d’error cal tornar 
recarregar la pàgina i tornar entrar les dades fins que aquestes siguin validades correctes. 
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Il·lustració 7.2 Captura pantalla validació usuari 
7.1.3. Pàgina principal del portal de videovigilància 
Aquesta pàgina principal o pantalla portal de l’aplicació, és el centre de comandament del 
sistema. Segons l’usuari correctament validat, pren diverses formes i funcionalitats actives 
segons el nivell d’accés atorgat a cada usuari ( Administrador, Operador o Usuari Bàsic ). 
Opcionalment pot aparèixer una llistat de les noves alarmes encara no editades. 
• Portal versió Administrador 
 
Il·lustració 7.3 Captura pantalla pàgina principal administrador 
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• Portal versió Administrador amb a alarmes 
 
Il·lustració 7.4 Captura pantalla pàgina principal administrador amb alarmes 
Aquesta és la versió totalment completa amb totes les funcionalitats disponibles i amb el 
nivell més alt d’accés (usuari “administrador” ). 
A la part superior i en una sola línia hi ha un menú amb les opcions d’accés a les altres 
funcionalitats de l’aplicació: gestió alarmes (ALARMES), descàrrega utilitats client (UTILS), 
registre d’operacions realitzades en l’aplicació (LOG), dades estadístiques de visites i 
consultes de les pàgines web (ESTADISTIQUES), configuració dels paràmetres aplicació 
(CONFIG), gestió usuaris (USUARIS) i altres funcions només vàlides pel propi 
desenvolupament del projecte (INTERNAL). 
Immediatament després, opcionalment, pot aparèixer una taula amb les alarmes no editades. 
En aquesta taula se’ns mostra el detall de l’alarma (càmera, hora, pes de l’arxiu) així com si 
és disponible tot el vídeo horari complet de la gravació contínua 24 hores; i finalment la 
possibilitat d’edició i qualificació de l’alarma. 
A la part central (si no hi ha excessives alarmes pendents), es disposa d’una quadrícula amb 
una imatge recent de les 4 càmeres instal·lades. Aquesta pàgina té un refresc automàtic de 
les imatges cada 10 segons i així obtenir noves imatges més actualitzades. Sota cada 
imatge es disposa de diverses opcions: Editar alarmes especifiques de la càmera (Alarmes), 
accés arxiu vídeos gravació contínua 24 hores (24H), monitorització imatges càmera en 
temps real ( Directe (Java) ) i configuració horària de la activació de la detecció (Configurar). 
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• Portal versió Operador amb a alarmes 
 
Il·lustració 7.5 Captura pantalla pàgina principal operador amb alarmes 
Versió reduïda del portal versió usuari “operador”, amb les opcions de gestió alarmes, 
estadístiques, visualització càmeres en temps real i gravació continua  (sense les opcions de 
gestió d’usuaris ni les de configuració aplicació ni configuració càmeres). 
• Portal versió usuari bàsic amb a alarmes 
 
Il·lustració 7.6 Captura pantalla pàgina principal usuari bàsic amb alarmes 
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Aquesta és la més versió reduïda, versió usuari “bàsic”. El format canvia i sols es visualitzen 
les 3 càmera exteriors. No es permet l’edició d’alarmes, en el portal principal es veuen les 
noves i en la gestió alarmes sols les validades i guardades per l’operador o l’administrador. 
7.1.4. Pàgina del històric de vídeos de gravació contínua 24 hores 
Vista directori d’arxius de vídeos d’una hora en càmera ràpida de la gravació contínua 24 
hores adequadament codificats amb la data i hora corresponent (ANY-MES-DIA_HORA) i 
amb ordenació descendent per temps (l’arxiu més nou és el primer del llistat). 
 
Il·lustració 7.7 Captura pantalla pàgina gravació continua 24 hores 
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7.1.5. Pàgina de consulta i gestió de les alarmes amb vídeo associat 
La pantalla de gestió i edició de les alarmes pot prendre diverses variants segons el nivell 
d’accés d’usuari validat i si té aplicat un filtre a sols les alarmes d’una càmera concreta. En 
aquesta visualització tenim un relació de les alarmes amb les dades d’edició associades a 
l’alarma (acció d’estat de guardar o borrar, raó/motiu d’aquesta qualificació i/o acció i 
comentari) per una versió completa (usuari administrador/operador i totes les càmeres). 
 
Il·lustració 7.8 Captura pantalla pàgina gestió alarmes administrador/operador  
En aquesta pantalla també tenim la possibilitat d’accedir als arxius de la gravació continua 
amb els enllaços “nwcam0x”. 
Per facilitar la navegació pel llistat d’alarmes, el qual pot ser extens, s’ha dividit en pàgines de 
15 registres i es pot accedir a les diverses pàgines per enllaços de números que existeixen 
tant a la part superior com a la inferior de la pàgina web. En el cas d’excessives pàgines és 
simplifica la navegació a “Inici”, “Anterior -15”, “Posterior +15”, “Final” 
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La següent versió pantalla és en el cas de nivell “usuari bàsic”. No es permet edició i sols es 
visualitzen les alarmes guardades. 
 
Il·lustració 7.9 Captura pantalla pàgina gestió alarmes usuari bàsic  
La següent versió pantalla és en el cas d’accés a través d’una càmera en concret per usuari 
operador i per tant sols es visualitzen les associades a aquesta càmera. 
 
Il·lustració 7.10 Captura pantalla pàgina alarmes càmera administrador/operador  
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Finalment, la següent pantalla (versió per un nivell d’accés d’administrador) és en el cas 
d’edició d’una alarma en concret. També s’accedeix directament a aquesta pantalla a través 
de l’enllaç existent del correu electrònic enviat en el moment de detecció. 
 
Il·lustració 7.11 Captura pantalla pàgina edició alarma administrador 
En aquesta versió tenim disponible les dades de l’alarma i podem prendre accions per 
qualificar-la i decidir l’acció a realitzar amb el vídeo associat (guardar o borrar). En el cas 
administrador (com el de la imatge), es permet estats no visibles (“no classificat” i “eliminat”) 
pel usuari “operador”. En cas d’usuari “bàsic”, no té accés a aquesta funcionalitat.  
Hi ha una qualificació bàsica comuna (alarma, falsa alarma insecte, falsa alarma detecció,...), 
més un camp opcional que possibilita un comentari lliure referent al vídeo de l’alarma.  
Per validar les seleccions elegides i els canvis introduïts, cal prémer botó “MODIFICAR”.  
Per carregar les dades de l’alarma actual i editar, fer un clic a l’enllaç “EDITAR” de la línia de 
les dades de l’alarma. 
Aquesta pantalla també permet navegar cap les pantalles d’edició de l’anterior i de la 
següent alarma; així com tornar a la pantalla principal. 
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7.1.6. Pàgina de configuració horària de la detecció alarmes 
Pantalla de configuració de la detecció, permetent la detecció alarmes activada, desactivada 
o amb programació dinàmica, sols accessible a nivell administrador. 
 
Il·lustració 7.12 Captura pantalla pàgina configuració detecció 
La pantalla anterior és en cas de detecció desactivada i la següent amb detecció horàriament 
programada segons l’horari de funcionament de la instal·lació de la deixalleria. 
 
Il·lustració 7.13 Captura pantalla pàgina configuració detecció horària 
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7.1.7. Pàgina de càmeres en temps real  
El mateix motion permet accés a un flux d’imatge JPEG múltiple a les imatges de les 
càmeres configurades. Aquesta forma no estandarditzada no és suportada pel navegador 
Internet Explorer, encara que sí per d’altres navegadors com Mozilla Firefox, Opera,... com 
és el cas de la següent captura amb el Mozilla Firefox per GNU/Linux: 
 
Il·lustració 7.14 Captura pantalla pàgina càmera en temps real (JPEG multiple) 
Per tal de poder accedir qualsevol navegador a aquest flux d’imatges o streaming de vídeo, 
s’ha localitzat un applet de java lliure (applet java cambozola) que permet dotar a qualsevol 
navegador web de la funcionalitat d’accés a aquest format continu d’imatges en temps real 
mitjançant la tecnologia Java. 
 
Il·lustració 7.15 Captura pantalla pàgina càmera en temps real (Applet Java) 
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A més a més amb l’applet java cambozola incrustat en el navegador, permet un menú amb 
funcionalitats de zoom digital i moviment de la imatge (en la captura es veu el detall del menú 
que apareix al aproximar el cursor del ratolí a la imatge). 
 
Il·lustració 7.16  Captura pantalla pàgina càmera en temps real (Applet Java menú) 
7.1.8. Pàgina de gestió d’usuaris 
Pantalla d’edició d’usuaris, nom, correu electrònic, nivell accés i si notificar alarmes. 
 
Il·lustració 7.17 Captura pantalla pàgina gestió usuaris 
La captura anterior és la pantalla inicial amb el llista d’usuaris i la possibilitat d’introduir nous 
usuaris així com seleccionar un usuari a editar que porta la pantalla que observa en la 
captura inferior. 
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Il·lustració 7.18 Captura pantalla pàgina edició usuari 
L’accés a aquestes pantalla només és disponible a usuaris amb nivell “administrador” 
7.1.9. Pàgina de gestió de la configuració 
La pantalla de configuració accessible a usuaris “administrador” amb la llista opcions. 
 
Il·lustració 7.19 Captura pantalla pàgina gestió configuració 
Cada element o paràmetre de configuració de la llista és editable i accedim a una pantalla de 
modificació del paràmetre. Les opcions de configuració i la seva funció són pròpies de 
l’aplicació i són ja creades per aquestes en la base de dades i només en el desenvolupament 
es pot habilitar-ne de noves amb la següent codificació i implementació. 
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Il·lustració 7.20 Captura pantalla pàgina edició configuració 
7.1.10. Pàgina de registre d’accions de l’aplicació 
 
Registre a tall de auditar les accions en l’aplicació amb la data, càmera, usuari i detall. 
Accessible des de la pàgina principal amb l’enllaç “LOGS”. 
7.1.11. Descàrrega i visualització vídeos 
Des dels enllaços a vídeos o des de l’índex d’arxius de gravació contínua es descarrega del 
servidor la corresponent seqüència d’imatge i és visualitza.  
La captura inferior és en un entorn GNU/Linux i el navegador Mozilla Firefox amb el 
complement MPlayer instal·lat, on es visualitza el vídeo incrustat en el mateix navegador i 
una barra de reproducció inclosa. S’inicia la reproducció sense necessitat d’haver finalitzat 
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totalment la descàrrega. 
 
Il·lustració 7.21 Captura pantalla pàgina visualització vídeo GNU/Linux 
En el cas d’entorns Windows, primer cal la descàrrega total del vídeo. 
 
Il·lustració 7.22 Captura pantalla pàgina descàrrega vídeo Windows 
 Posteriorment, si està correctament configurat, s’inicia el reproductor per defecte associat a 
aquest tipus d’arxiu. 
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Il·lustració 7.23 Captura pantalla pàgina visualització vídeo Windows 
7.1.12. Pàgina d’estadístiques web 
S’ha complementat l’auditoria del sistema amb el projecte lliure Awstats, el qual treu 
estadístiques dels accessos al servidor web, inclou dades de navegació molt completes i la 
seva evolució històrica. 
 
Il·lustració 7.24 Captura pantalla pàgina registre i estadístiques accés web 
7.1.13. Descàrrega d’utilitats 
Existeix un directori de descàrrega d’utilitats de client necessàries o complements. 
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Il·lustració 7.25 Captura pantalla pàgina descàrrega utilitats 
7.1.14. Avís d’alarma per correu electrònic 
Davant qualsevol alarma és configurable, en l’edició d’usuaris, la possibilitat enviar un correu 
electrònic amb les dades i enllaç a la pantalla d’edició i visualització concreta de l’alarma. 
 
Il·lustració 7.26 Captura pantalla pàgina exemple e-correu avís d’alarma 
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7.2. Configuració i instal·lació eines lliures per entorns 
Windows 
En aquest punt es descriu el procés d’obtenció, instal·lació i configuració d’eines lliure per 
entorn Windows per a usuaris de l’aplicació com a suport a la visualització i edició de detalls 
del vídeos de vigilància obtinguts. 
Per poder visualitzar el format de codificació dels vídeos de les alarmes és necessari 
instal·lar el projecte ffdshow-tryouts (http://ffdshow-tryout.sourceforge.net/) o també 
disponible en el mateix servidor de videovigilància en el directori de descàrrega d’utilitats. 
Aquest instal·la una aplicació que introdueix la biblioteca “libavcodec” del projecte lliure 
“ffmpeg” com un filtre en la infraestructura de multimèdia de les plataformes Windows 
realitzada amb tecnologia Microsoft Direct Show (DirectX). La biblioteca “libavcodec” permet 
disposar de multitud de diversos formats de codificació de vídeo i àudio. 
 
Il·lustració 7.27 Finestra configuració FFdshow-tryouts 
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7.3. Visualització i anàlisis d’imatges capturades 
Amb l’ús de l’eina lliure per entorns Windows VirtualDub, permet la fàcil visualització imatge a 
imatge, la obtenció i la selecció d’una imatge a partir d’un vídeo. 
 
Il·lustració 7.28 VirtualDub visualització detallada vídeo continu 24 hores 
La següent pantalla es mostra com capturar la millor imatge de la seqüència de vídeo: 
 
Il·lustració 7.29 VirtualDub captura imatge de vídeo continu 24 hores 
Sistema de videovigilància d’una deixalleria municipal basat en programari lliure Pág. 77 
Agusti FONTQUERNI GORCHS (c)  2007 / GNU FDL v1.2 
8. Implantació física del sistema i temporització 
8.1. Descripció implantació 
La realització del projecte primerament es va fer a la casa personal pròpia en les fases 
inicials d’estudi, recerca, disseny i primera fase desenvolupament. Posteriorment la major 
part del desenvolupament s’ha realitzat remotament a través de la xarxa inal·làmbrica o bé 
d’Internet amb els equips ja situats a la mateixa deixalleria. Això a permès un 
desenvolupament molt dinàmic i realimentat amb la col·laboració pel propi personal de la 
deixalleria, operador del sistema ja des de fases molt inicials del projecte. Així s’ha pogut 
adequar les funcionalitats a les necessitats reals de la instal·lació. En les fases finals s’ha 
ajustat i contrastat el funcionament del sistema complet en condicions reals durant més de 
tres mesos, permeten la detecció de problemàtiques en camp i la conseqüent resolució 
degudes a fets i efectes naturals (meteorologia, insectes, contrastos de llum ambiental, 
accions humanes, ...).  
La configuració i la ubicació física del cablejat i dels elements instal·lats és simple, i està 
pròpiament descrita en els apartats anteriors “5.1.2 Esquema sistema” i “5.1.3 Situació i 
ubicació física dels elements”. 
8.2. Temporització tasques projecte 




2006-Novembre • Recollida i reciclatge servidor 
• Instal·lació servidor distribució sistema operatiu GNU/Linux 
• Instal·lació aplicacions addicionals 
• Estudi solucions comercials 
• Estudi i anàlisi solucions tecnològiques 
• Recerca de projectes de programari lliure disponibles 
• Desenvolupaments previs proves de disseny 
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2006-Desembre • Implantació física servidor i càmera 4 (USB – Logitech-) 
• Anàlisi i configuració bàsica programa Motion 
• Processos de codificació i generació vídeos horàris 
• Instal·lació càmeres 3 i 1 (xarxa IP -Veo Observer i CNETCAM-) 
• Configurar accés samba a client local personal deixalleria 
• Millora per disminuir sobrecàrrega i nous processos d’eliminació 
imatges antigues 
• Inici portal web de monitorització càmeres 
• Integració en el desenvolupament de la base de dades MySQL 
• Registre en el portal de desenvolupament del projecte Motion 
• Inici desenvolupament codi millora file:// projecte motion 
• Publicació historieta ficció sobre instal·lació sistema 
videovigilància per a ús domèstic (relacionat amb els successos 
contemporanis d’assalts a vivendes). 
• Inici portal en PHP i consulta events (alarmes) de Motion 
enregistrats en la base de dades 
• Ajust configuració xarxa i NAT router a Internet 
2007-Gener • Detecció primera intrusió a la instal·lació 
• Configurar protocol segur i autentificació servidor web Apache2 
• Configurar Apache2 ordre visualització pàgina llista arxius 
• Desenvolupada pàgina configuració horària 
• Creació processos periòdics amb el cron i cron.php 
• Reorganització i racionalitzar estructura arxius projecte 
• Pàgina web de desenvolupament internal.php 
• Millores presentació alarmes nwcam.php 
• Creació registre accions aplicació (log.php) 
• Desenvolupada pàgina gestió configuració config.php 
• Millora resolució problemes càmera Veo Observer 
• Instal·lació càmera 2 ( xarxa IP -C54NETCAM-) 
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2007-Febrer • Paginació llistat alarmes 
• Millora edició alarmes i gestió borrar/guardar 
• Millora rotació fitxers de registre o logs 
• Implantació física ubicació definitiva càmeres 
• Instal·lació protectors càmeres 
• Resolució incidències aplicació 
• Ajusts càmeres i paràmetres de configuració de la detecció 
• Registre projecte final de carrera PFC 
2007-Març • Instal·lació servidor de correu i desenvolupament funcionalitat 
avís alarma per correu electrònic 
• Problemes càmera Veo Observer (reprogramar) 
• Integració applet Java Cambozola 
• Migració codi PHP de MySQL v4 a MySQL v5 
• Millora presentació llistat alarmes amb mida arxiu associat 
• Millora en la detecció amb màscares detecció per evitar falses 
alarmes i ajust orientació càmeres 
• Implementació gestió nivells i perfils usuaris. Ajust presentació 
aplicació. 
2007-Abril • Seguiment i resolució incidències aplicació.  
• Millores gestió alarmes amb qualificació i comentaris associats 
• Documentació 
• Desenvolupament final i publicació millora (patch) de la nova 
funcionalitat file:// al codi font del projecte Motion  
2007-Maig • Seguiment i suport aplicació 
• Documentació 
Taula 8-1 Temporització tasques projecte 
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9. Pressupost 
9.1. Escandall de material 
Llistat del cost del material utilitzat. Existeixen dues columnes de costos, cost teòric i cost 
real. El cost teòric és una estimació teòrica del cost de la instal·lació si tots els materials 
haguessin estat comprats. El cost real és l’import realment pagat en la compra de materials. 
Descripció Unitats 






Ordenador Pentium II 350 MHz 1 25,00 € 25,00 € 0,00 €
Ampliació memòria 128MB 1 25,00 € 25,00 € 0,00 €
Ampliació disc dur 10GB (obsol·let) 1 - 0,00 € 0,00 €
Router ADSL 1 50,00 € 50,00 € 0,00 €
Router switch wifi Linksys WRT54GL 1 65,00 € 65,00 € 0,00 €
Cable Ethernet RJ45 (3 metres) 2 15,00 € 30,00 € 30,00 €
Cable extensor corrent elèctric 1 10,00 € 10,00 € 0,00 €
Regleta 5 endolls 1 15,00 € 15,00 € 15,00 €
Càmera 1: Conceptronic 
CNETCAM 
1 114,00 € 114,00 € 114,00 €
Càmera 2: Conceptronic 
C54NETCAM 
1 147,00 € 147,00 € 147,00 €
Càmera 3: Veo Observer 1 199,00 € 199,00 € 0,00 €
Càmera 4: Logitech QuickCam 
Express 
1 15,00 € 15,00 € 0,00 €
TOTAL - - 695,00 € 306,00 €
Taula 9-1 Estudi econòmic escandall de material 
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El cost real de 306,00 € vers el cost teòric de mercat de 695,00 €, representa un estalvi del 
127% en materials. 
9.2. Escandall de programari 
A continuació s’enumera els programes necessaris instal·lats en el servidor. 
Descripció Unitats Preu / unitat TOTAL 
Sistema operatiu GNU/Linux 1 0,00 € 0,00 € 
Programa servidor web Apache2 1 0,00 € 0,00 € 
Programa intèrpret PHP 1 0,00 € 0,00 € 
Biblioteques codificació vídeo MPEG ffmpeg 1 0,00 € 0,00 € 
Programa codificador vídeo Mencoder 1 0,00 € 0,00 € 
Programa videovigilància i detecció Motion 1 0,00 € 0,00 € 
Programa servidor correu smail 1 0,00 € 0,00 € 
TOTAL - 0,00 € 0,00 € 
Taula 9-2 Estudi econòmic escandall de programari 
Observacions: 
• El cost de llicències del programari utilitzat és nul, ja que els programes elegits es 
distribueixen amb llicència lliure GPL i a més, tots els d’aquest projecte, es 
distribueixen gratuïtament per la xarxa Internet. 
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9.3. Escandall de recursos humans 
Llistat de costos de les hores d’anàlisi, estudi, desenvolupament i instal·lació del projecte. 
 
Descripció Hores Preu / hora TOTAL 
Estudi previ 20 25,00 € 500,00 €
Anàlisis i disseny 24 25,00 € 600,00 €
Desenvolupament 90 20,00 € 1800,00 €
Test 20 12,00 € 240,00 €
Instal·lació 32 12,00 € 384,00 €
Posada en funcionament i ajusts 32 20,00 € 640,00 €
Documentació 20 16,00 € 480,00 €
TOTAL 238 - 4.644,00 €
Taula 9-3 Estudi econòmic escandall de recursos humans 
Observacions: 
• S’ha calculat el cost directe de la mà d’obra emprada a partir del salari mig del 
treballador més els costos empresarials associats (aproximadament un 33% del 
salari del treballador). S’ha diferenciat diverses fases o parts del desenvolupament, ja 
que podrien haver estat realitzades per diferents perfils de treballadors i per tant 
diferents salaris. 
• El preu/hora utilitzat és el salari mig d’un treballador segons la referència 
www.tusalario.es [53]. Aquest és un projecte desenvolupat per la Universitat de 
Salamanca amb el support de les organitzacions de treballadors CC.OO i UGT, i 
finançat per la Unió Europea. L’objectiu es tenir una base de dades sobre els salaris 
dels treballadors a través d’enquestes i estudis, i que aquests estiguin disponibles a 
tothom per a una millor transparència en el mercat laboral.  
• Per les fases d’estudi previ, anàlisis i disseny s’ha considerat el preu hora d’un 
enginyer sènior amb un salari brut anual d’un 40.000 €. 
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• Per les fases de desenvolupament i posada en funcionament, s’ha considerat el preu 
hora d’un enginyer o programador amb un salari brut anual d’uns 30.000 €. 
• Per les fases de test i instal·lació s’ha considerat el preu hora d’un electricista 
instal·lador o un programador junior amb un salari brut anual d’un 18.000 €. 
• En la fase de documentació s’ha considerat un preu compromís entre hores de 
enginyer sènior, enginyer junior i becaris. 
• Si s’hagués considerat el preu/hora de subcontractació empresarial amb el seu 
marge comercial, o el d’una subcontractació a consultoria per al desenvolupament, el 
preu final de mercat seria entre unes 2 o 3 vegades superior. 
• El detall d’hores de cada partida ha estat estimat a partir de les notes datades sobre 
l’evolució del desenvolupament elaborat entre Novembre 2006 i Abril 2007 en horari 
extra laboral (final de la jornada laboral diària, cap de setmana i vacances). 
• La documentació s’ha considerat sols la part no acadèmica corresponent als apartats 
guia d’usuari, descripció global instal·lació, pressupost i normatives. 
 
9.4. Escandall totalitzador 
Resum totals dels costos de les diverses partides i preu final projecte sense el marge 





RECURSOS HUMANS 4.644,00 €
TOTAL 4.950,00 €
Taula 9-4 Estudi econòmic escandall totalitzador 
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10. Normatives i lleis aplicables 
10.1. Lleis de privacitat i de protecció de la imatge 
Segons la llei orgànica 15/1999 de desembre, de protecció de dades de caràcter personal 
(LOPD) [54], obliga a declarar el fitxer automatitzat (imatges de videovigilància) al registre de 
fitxers amb dades de caràcter personal i d’imatge.  
Segons la llei 5/2002, de 19 d’abril, de l’agencia catalana de protecció de dades (APDCAT), 
manté el registre de tots els organismes públics de Catalunya. 
La APDCAT, en seus dictàmens [55], es considera competent per a resoldre i gestionar els 
equipaments públics en règim de concessió, com és el cas de la instal·lació municipal de 
reciclatge o deixalleria. 
LA LOPD defineix que cal una retolació normalitzada per part de l’ens que gestiona la 
instal·lació, indicant l’existència de la instal·lació de videocàmeres. Així com la notificació als 
usuaris de la possibilitat d’accés i modificació del fitxer amb imatges personals, si ells 
consideren. Aquest fitxer està registrat per APDCAT, el qual a través d’aquesta es potser 
sol·licitar l’accés i modificacions pertinents de les dades personals que contingui. 
La LOPD obliga a destruir les imatges més antigues d’un mes natural. Es obligat també, la 
signatura per part de tot el personal que tingui accés a les imatges d’una fulla de 
confidencialitat.  
Finalment, segons reial decret 994/1999, de 11 de juny, pel que s’aprova el reglament de 
mesures de seguretat dels fitxers automatitzats que contenguin dades de caràcter personal, 
es considera un fitxer de nivell de seguretat baix. Cal un registre d’accés i d’incidències del 
sistema. Cal prendre les mesures de seguretat, d’identificació i d’autentificació adients tant 
per accés local com remot. 
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10.2. Estudi impacte ambiental 
La avaluació d’impacte ambiental generat per aquest projecte es redueix al reciclatge del 
dispositius electrònics utilitzats i al consum energia de la xarxa elèctrica d’aquests equips en 
funcionament. 
Per la naturalesa del projecte, en un centre municipal de reciclatge o deixalleria, per els 
objectius i per la motivació del projecte en el concepte “el millor reciclatge és la reutilització”, 
el 80% dels elements que s’han emprat procedeixen del mateix centre de reciclatge. Aquesta 
reutilització retarda el seu procés d’obsolescència, i el seu reciclatge final. 
El consum d’energia elèctrica és reduït, ja que el funcionament dels equips i dispositius són 
estàtics, no hi ha accions mecàniques ni moviment. La seves característiques d’alimentació 
elèctrica són de baixa tensió contínua i baixa potència. Comentar que tampoc és necessari 
cap monitor o pantalla d’ordenador, ja que s’opera la instal·lació remotament a través de la 
xarxa. 
També s’avalua que el projecte és principalment un desenvolupament de programari basat 
en noves tecnologies (TIC), i com a tot tractament totalment digital de la informació, no 
genera cap tipus de documentació en paper, ni ús de consumibles de tinta o tòner. Així com, 
al ser un procés cíclic tancat de la informació (les imatges de vigilància continua s’eliminen 
després de cert temps passat), no es generen ni discos ni cintes de còpies de seguretat ja 
que sols és necessari el suport físic del mateix disc dur de l’ordenador personal que es 
sobreescriu i funciona de servidor de l’aplicació del sistema desenvolupat. 
Altres efectes positius indirectes del sistema és el fet que es pot operar remotament, això 
aporta un estalvi energètic important de desplaçaments cap a la instal·lació. 
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Conclusions 
L’aplicació de videovigilància desenvolupada ha aconseguit amb escreix els objectius inicials. 
Ha estat instal·lada i en funcionament durant varis mesos en la instal·lació municipal de 
recollida selectiva o deixalleria. A més de l’enregistrament continu, és disposa d’un 
mecanisme de detecció i avís d’incidència o alarma amb validació remota. Això ha permès 
corregir conductes i procediments enregistrats per les càmeres durant períodes fora horari 
públic i sense personal en servei. 
L’ús de material reciclat dificulta la instal·lació per no disposar lliurement del material més 
adequat ni tenir sempre disponibilitat ni homogeneïtat. Malgrat aquesta dificultat d’obtenir 
material específic, la variabilitat i la no garantia, el cost és molt reduït i el cost mediambiental 
encara més baix. 
A nivell de desenvolupament i programació, destacar la facilitat de crear processos bash de 
sistema per a tasques específiques. Cal, però, limitar i simplificar el seu ús tenint present la 
seva lentitud per obtenir una aplicació àgil i eficient. Per altre banda, la programació en 
llenguatge PHP i els seus mòduls existents disponibles, faciliten el desenvolupament web 
dinàmic i vinculat a la base de dades. En la fase final, s’ha migrat cap a PHP alguns 
procediments per unificar la tecnologia de les diverses parts de l’aplicació. Així es facilita el 
manteniment, el reaprofitament del coneixement i de les rutines desenvolupades, en tasques 
anteriorment implementades en intèrpret de comandes bash. 
Una altra conclusió important és la disponibilitat tecnològica i avançada de programari lliure 
que ja es disposa actualment, i que les noves tecnologies permeten fàcilment accedir-hi. 
Alhora, de forma individual, es poden realitzar millores puntuals al disposar del codi font i que 
aquestes millores es reverteixin i quedin per sempre al coneixement comú, lliurement 
distribuïble gràcies a la seva llicència. 
Les recomanacions a una evolució futura serien millorar la disponibilitat d’opcions de 
configuració del sistema des de la mateixa interfície web i millorar la estètica. També un 
anàlisi de la informació estadística de falses alarmes, ha de permetre millorar l’ajust dels 
paràmetres de detecció i/o notificar possibles millores en la instal·lació. Per la part 
d’instal·lació, les recomanacions serien millorar la il·luminació i els sensors (millors càmeres i 
més quantitat) per tal d’obtenir més punts de control i més definició en la imatge. 
A nivell personal destacar l’experiència adquirida en la recerca, autoformació, tecnologia 
LAMP (Linux Apache Mysql PHP) i sistema GNU/Linux, definició requisits, elecció 
tecnològica, contrastar les necessitats dels operadors del sistema i ajust de les funcionalitat, 
instal·lació i posada en marxa completa. 
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